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Des. Academies de 
Paris , de Berlin , de Cor- 
tone , &c 


OistTAidisrE parlant _ 
(T un Fhilofophe de 
Ü antiquité qui par fon 
tejiamtnt laijja à tun de fes 
amis fa mere à nourrir , & à 
Œuv. de Mauperc. Tome IV- à 
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îj E P I T R E. 

Vautre fa fille à marier , ^ ad-* 

, mirant cet exemple (T amitié , . 

ne trouye rien à redire dans 

I 

Eiidamidas , que et avoir eu plus 
cP un ami. Le cas e(î rare , mais 
il iieji pas impcffible : fai dé- 
dié les autres parties de mes Ou- 
yrages à trois de ces amis fi . 
difficiles à trouver ^ je vous dédie 
celle-ci. . , ^ 

Le Fhilofophe francois you- \ 
tant faire V éloge de V amitié y 
en fait ici une finguliere pein- 
ture : c^efi une fympathie y une 
force inexplicable , une paffion 
auffi Aveugle que V amour. Celle 
qii il eut pour V homme illiifire 
qu il regrette s^ enflamma à la 
premiers vite : fi on le preffi 
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E P I T R E. îij 

dt dire pourquoi il Vaimoit , 
il ne peut t exprimer quen di-^ 
font , parce que d'étoit lui ^ parce 
que détoh moi. Je ri ai sarde, 
de me comparer à Montai-^ 
gne y & je ne vous compare 
point à la Bœtie y Jy gagner 
rois trop , & vous y perdriez : 
mais je ne fuis point encore 
ici du femiment de notre F hi-* 
lofophe ; & je me trouve dans 
un cas fort différent du fien. 
U amitié qui eji entre nous ne 
cede certainement point â celle 
qu il eut pour la Bœtie ; mais ' 
je puis dire pourquoi je vous 
aime : défi parce que je vous 
connois Vame la plus vertueux 
fe , le cœur te plus fenfble , 



îv E P I T R E. 

& que yoiis joigne^ à cela tous 
les talents de tefprit. 

Ces talents' y qiiil ne tenait 
quà yous de tourner de tous 
côtés , 6* que ceux qui les pœ 
ffedent ri emploient le plus fou- 
yent que pour eux-mêmes , yous 
ne les ayei^ jamais appliqués 
quà Vutilité publique. Dans 
tous yos Ouyrages Ji le cîtô- 
yen ri a pu faire difparoître le 
/ayant ni le bel efprit , il a 
toujours eu la première place. 
Ce yolume de mes Ouyrages 
qui contient des yérités géo- 
métriques , qui ont un rapport 
néceffaire ayec la première fi! 
la plus utile des yérités y fi* 
dans lequel fai eu, particulié* 
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rement en y ne la perfection de' 
Ü Art du Navigateur , étoit 
donc celui qui vous apparte- 
noit le plus. 

T^ous y trouverei^ une par-- 
tie (T un trayail qui nous a été 
commun. Vendant que vous dé- 
terminiei^ la figure de la Ter- 
re au Pérou , fétois dans la 
Lapponie chargé des mêmes 
opérations : la conformité de- 
nos goûts & de nos études qui 
nous avoit unis en France , 
710 US avoit conduits dans ces 
climats oppofés qui étoient les 
plus propres pour décider cette 
fameufe qiiefiion. Je recevois 
dans la \one glacée les lettres 

que vous mécriviei^^ de la '{one 

^ •• • 

a iij 
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brûlante : occupés des memes 
idées , animés des memes mch 
tifs , yous fur Pitchincha , moi 
fur Horrilakero , nous étions 
préfents îun à ï autre. 

Vous exécutâtes votre corn- 
miffion avec le \ele ^ t habi- 
leté dun homme fort fupérieur 
à fon ouvrage. Mais vous eû-^ 
tes encore un* avantage que les 
circonfiances où vous vous troU’^ 
vâtes vous offrirent , 6 * que des 
cirjconfiances plus heureufes ne 
mirent point à ma difpoftion. 
Id interruption du commerce 
caufée par la guerre , & quel'- 
ques autres accidents privoient 
votre troupe des fecours de t Eu- 
rope , & vous éxpofoient à mon- 
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quer yotre opération : des pré- 
cautions fagement prifes ayant 
yotre départ , un crédit que nos 
plus illujlres Négociants sé- 
toient emprejjes de yous offrir^ 
yotre prudence à yous en fer^ 
yir , fuppléerent à tout : & la 
partie de ’ yotre entreprife qui 
deyenoit la plus difficile riap-' 
partint plus quà vous feiil. 

, A yotre retour , dans cette 
occajion qui était une de celles 
où les amitiés qiion croyait 
les plus sûres fe trouyent fou-, 
yent des haines irréconcilia- 
bles , J écoutai la relation de 
y os trayaux ayec le même plai- 
Jir que fi deuffènt été les miens ; 
je me crus échappé à tous yos 


1 

é 

\ 


4 



viij E P I T R E. 

périls , vainqueur de toutes les 
difficultés que vous ayier^^ fur- 
montées ; f admirai de tout mon 
coeur des fuccès qui écUpf oient 
les nôtres. Il manquoit encore 
■^^ yotrè gloire des envieux \ £* 
vous en trouvâtes : la douceur 


6* V honnêteté de vos mœurs ne 
vous en garantirent point. En 
effiet dans ceux qui font dévo^ 
rés de cette honteufe paffion , 


ces qualités mêmes font de noit* 
veaux motifs plus capables de 
l'irriter que de t éteindre. 
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V Oi ci dans un aflèz petit 
volume à quoi je réduis mes 
Ouvrages mathématiques. 

Dans le premier de trois Mé- 
moires lus dans les Académies de 
Paris & de Berlin , je fais voir l’ac- 
cord des loix que fuit la lumière 
dans fà réflexion & fa. réfraétion a 
avec celles que fuivent dans leur 
mouvement tous les autres corps. 

Dans le lecond je tire les loix 
générales du mouvement , des at-^ 
tributs de la fuprême Intelligence : 

ôc les réduis à un fèul principe, 
(Km. de Maupert. Tome IJF, e 


avertissement. 


auquel font fournis tous les corps , 
tant les corps durs que les corps 
élaftiques. 

Dans le 3', 011 trouve la loi 
univerfelle du repos j dont tous les 
cas d’équilibre , dans la Statique 
ordinaire , ne font que des cas 
particuliers. 

Le 4^ de ces ouvrages eft une. 
Aftronomie pour les gens de mer , 
que je donnai lorfque je fus char- 
gé en France de travailler à la per- 
fection de la Navigation. La pré- 
face qui eft^ la tête de cet ou- 
vrage inftruira de tout ce qu'il a 
de particulier* 
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AVERTISSEMENT. 


Le 5 ®. eft un Difcours fur la 
parallaxe de la Lune a pour perfe- 
dtionner la théorie de la Lune j 
& celle de la Terre. 

Le 6e. contient les oblèrvations 
que nous avons faites pour déter- 
miner la figure de la Terre & les 
variations de la pefànteur ; avec 
l’extrait de ce que les autres ont 
fait fur cela. 
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ACCORD 

DE DIFFÉRENTES LOIX 

DE LA NA T U R E 

Qui avoient jufqu^ici paru incompa- 
tibles. ^ 


N ne doit pas exiger que îes 
differents moyens que nous 
avons pour augmenter nos 
connoilîànces , nous conduifênt tous 
aux mêmes vérités y mais il feroit ac- 
cablant de voir qup des propofîtîons 
que la Pliilofôphic nous donne com- 



* C* i^moire fnt lu d»ns UfembUt publique de 
l Academte Koyule des Saeuces de Farts le 1 1. Avril 
*744- tr fft inféré dans le recueil de 1744. 

A ij 
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4 ACCORD DES LOIX 


me des vérités fondamentales , fc trou- 
vailènt démenties par les raifbnnements 
de la Géométrie , ou par les calculs 
de l' Algèbre. 

, Un exemple mémorable de cette 
contradiélion tombe fur un fujet des 
plus importants de la Phyfique. 

Depuis le renouvellement des Scien- 
ces) depuis même leur première ori- 
gine , on n’a fait aucune découverte 
plus belle que celle des loix que fuit 
la lumière j Ibit qu’elle fe meuve 
dans un milieu uniforme , fbit que 
rencontrant des corps opaques elle foit 
réfléchie par leur furface, Ibit que 
des corps diaphanes l’obligent de chan- 
ger fbn cours en les traverfànt. Ces 
loix font les fondements de toute la 
Icience de la lumière & des couleurs. 

Mais j’en ferai peut - être mieux 
lêntir l’importance , fl , . au lieu de 
préfenter un objet fl vafte , je m’at- 
tache feulement à quelque partie , 6c 
n’offre ici que des objets plus bor- 
nés 6c mieux connus > fl je dis quç 
ces loix font les principes fur lefquels 
cfl fondé cet art admirable « qui , 
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y 

lorique dans le vieillard tous les orga- 
nes s’afîbiblifîènt > . fait- rendre à ion 
œil ifa ' première force , lui donner 
même une force qu’il n’avoit pas reçue 
de la Nature j cet art qui étend notre 
Vue jufques dans les derniers lieux de 
l’elpace , qui la porte jufques fur les 
plus petites parties de la matière > ôc 
qui nous fait découvrir des objets 
dont la vue paroiilbit interdite aux 
hommes. 

Les loix que fuit la lumière, lorf- 
qu’elle le meut dans un milieu unifor- 
me , ou qu’elle rencontre, des corps 
qu’elle ne faurok pénétrer , étoient 
' connues des anciens : celle qui marque 
la route qu’elle fuit , lorfqu’elle pafle 
d’un milieu dans un autre , n’eft con- 
nue que depuis le liecle palfé } Snellius 
la découvrit 5 Defeartes entreprit vdc 
l’expliquer Fermât attaqua Ibn expli- 
cation. Depuis ce temps cette matière a 
été l’objet des recherches des plus grands 
Géomètres, fans que jufqu’ici l’on /bit 
parvenu à accorder cette loi avec une 
autre que la Nature doit fuivre encore 

plus inviolablement. 

^ ^ • • • 
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Voici les loix que fuit la lümicre. 
f La première, efl: ,, que dans un mi- 
lieu uniforme , .elle Je ) meut en. ligne 
droite. • n i;' ■ . • • . 

; La iêconde , que lorfque la. ' Imniere 
X encontre un corps qu^ elle ne ■ peut pe- 
ne'trer j elle ejl r fléchie ; l\artgle de 

fa r flexion ejl égal à. V angle de < fin 
incidence : c’eft- à -;ciire i qu’après la 
réflexion elle fait avec la iurface . du 
corps un angle égal à celui fous lequel 
elle 'l’a voit rencontré. > '• ^ ‘ 

• La troiflcme eft , que lorfque la 'lu- 
mière pajje d*un milieu diaphane dans 
un autre J fa route^^ apres la rencon- 
tre du nouveau > milieu , fait un ' angle 
ûveç celle qu^elle tenoit dans rie pre- 
mier , & le Jinus de V angle de r fra> 
ûion ejl toujaicrs dansi le même rap- 
port au Jinus de l^ angle " d’incidence. 
Si , par exemple , un rayon de lumière 
paflànt de l’air dans l’eau -s’efl: Brife 
de maniéré que le finus de tanglé • de 
fa réfraétion fbit ' les trois quarts du 
finus de fbn angle d’incidence j fous 
quelqu’autre obliquité qu’il rencon- 
tre la furface de «l’eau, le finùs de 
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ùl réFraiHonii'ièra; toujoiira les trois 
quarts •'4uniÎDus' de- fa nouvelle inci-» 

- " La première dé ces loix elt com-* 

mune à ia lUmiere^^ à tout les cor^ ^ 
ils' fc 'meuvent ‘ en r ligne droite , à 
moins; que’iquclque' force étrangère 
ne les en^ détourne.'' -no n , : 

' ; Lalfèconde eft encore^ la même que 
fuit une balle élalHque lancée contre 
une furface. inébrânlableé -.'La .Mécha- 
nique déniontre qu’une bille qui reti* 
contre une telle •lurfacê » 'eftî réfléchie 
par un angle égal à ; celui fous lequel 
elle l’avoit rencpntrée } 6c c’en; ce que * 
fait la lumière. ... 

- Mais il s’en faut beaucoup que la 
troineme loi s’explique ^aufli l^ureulc* 
ment. Lorsque la lumière ' pâlie d’un 
milieu dans un autrev les ph'énon^.. 
nés font tout différents de ceux d'uns 
balle qui traverlê diflerents milieux’.) 

& de quelque manière qu'on entre- 
prenne d’expliquer la réfradion , on 
trouve des difficultés qui q’ont point 
encore été furmontées. 

- Je ne citerai point tous des grands 
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hommes! qui - ont travailié . furf. cette 
matière 5 leurs noms ferolentj une lilie 
nombreufè qui ne feroit qu’un.iornc- 
ment inutile â ce MémojttC vj l’ex- 
podtion de leurs fyflêmesifpcdieroit un 
ouvrage immenfè r- mais ; je; réduirai à 
• trois dalles toutes' les [explications que 
ces Auteurs ont données, de rla:' réfle- 
xion .& de f la;, réfraéüoii de la.' lu- 
mière. ■ . - - f -r-r,;; r[ - , [. 1 

- La' première clàlïc comprend, les; ex- 
plications , de ceux qui , n’oht voulu 
déduire là réfraétion que des princL 
pes les plus, Amples ,& les plus -ordi- 
naires; de. la Méchanique. : , 

La féconde comprend les explica- 
tions, qui , outre les principes de la 
Méchanique , fuppofént u^e tendance 
de } la lumière vers les corps . foi» 
qu’on la confidere comme une, attra- 
éüon de la niatiere , fbit comme l’efiét 
de telle caufe qu’on voudra. 

La troifieme clafic enfin comprend 
les explications qu’on a voulu tirer 
des féuls principes métaphyfiques 5 de 
ces loix auxquelles la Nature elle- 
même paroît avoir été afTujçttie par 
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fP E ' LA NATURE; ' 

une Intelligence, . fupérieure , qui dans 
k‘ produdion, de. iès effets, la fait 
toujours procéder de la maniéré la 
plus fimple. / 0 ^ . V 

:5 Defcartes!,j 6ç ceux qui font fuivi, 
font dans la j première claflè : ils ont 
considéré je mpuy^cnt de. la lumière 
comme celui d^une -,.balle qui rejailli-, 
roit à la rencpntfe d’une fiirface qui. 
ne lui cede, apc^nement j ou qui , en 
tencontrant une qui lui cede,xonti- 
nueroit d’avancer ,eo changeant feu- 
lement la.'direéUpn de.fà route. 5i la- 
manière .dpnt.eç.igrand; Philofophc a' 
tenté d’expliquer ces phénomènes eft, 
imparfaite, ii il a toujours de mérite; 
d’avoir voulu ne - les déduire que de, 
la. Méchaniquc. ja' plus , fîmple;. Plu- 
fleurs Ma.thématiciens relevèrent. quel- 
que paralpgi.fme." qui étoit échappé à 
pefeartes-j &. firent voir le défaut de 
(qn explication; ; *■ 

f.î Newton. jdéfèfpérant de déduire les., 
phénomènes, de k réfradion de ce qui 
arrive à un corps qui fe meut contre 
des obftacles .i pu qui eft pouffé danSj, 
des milieux qui lui réfiftent différem- 
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ment , eut ' recours ‘à Ton attraâiioai 
Cette force répandue ' dans tous [les 
corps à proportion dé - leur quantité 
de rnatiere , une fois admke , il'éxf 
clique de la maniéré k" plus' exaébe êC 
la plus rigoureufe les -phénomènes de 
la réfraélion-J M.-* Glairaur-, dans' un 
excellent 'Mémoire qu’H à' donné fur 
cette matière V noù ' leulcmcnt a mis 
dans le' plus « grand jour' t’infuffifàncé 
de l’explication f eartéfifenne ,' mais 
admettant un© tendance' de da'-lü- 
mierè Vers ' les - corps- -thaphanes , '• '■Si 
la confidérâht' comme -‘'càufée par 
quelque ■ athmofpherô-'tjui'iproduiroit 
les ' mêmes efFets ' què l’Uttrâéiion , - il 
en a ; déduit les phénomènes t de -k 
réfradion ‘ avec - k -claHé ^ ^u’il- porté 
dans tous les fujcts-qu’il' traîte.- - 
- Fermât- avoit lèntF' le' premier le 
défaut' de l’explication* dé Defeartes. 
Il avoit aufli délcfpéré ' apparemment 
de déduire les' phénomènes dc^ la 
réfradiom de ceux -d’ühe - balle qui 
feroit ' pouflee' contre ,des obftacles * oïl 
dans' des milieux réfiftants 5 mais' il 
n’avoit eu - recours , ni à, des athmo- 
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fpheres autour des > corps ;,r ni à 
l’attradiion 3 quoiqu’on iàche' que ce 
dernier principe ne lui étok ni in« 
connu ni défagréable :>il avoit cher<> 
ché ' l’explication de ces phénomènes 
dans? 'un principe tout différent 1 fit 
purement métâphyfîque* ; >; '> ^ 

Tout le monde fait que lorfqueià 
lumière ou quelque autre corps va 
d’un point à' un autre par une ligne 
droite , c’eft par le chemin. & par 
le temps le plus court* ; ... 

: Gn fait aufïi , ou du moins ■ on 
peut facilement favoir , que lorfque 
la lumriere efll réfléchie , elle va en- 
core par le J chemin' le plus court 
par le temps le plus* prompt*' On dé- 
montre qu’une balfé qui' ne';doit par- 
venir d’un point ià .un. autre qu’a prés 
avoir été réfléchie r-par am-'-plan- i 
doit ', pour ' aller : par • le plus. , court 
chemin ôc p'r le , temps - le plus court 
qu’il "foie ■ pofTiblc ' * • faire fur ’ cç plan 
l’anglc’ de ^réflexion égab à ijl’anglc 
d’incidence : quc fi ces deux - angles 
font, égaux '3 la fomme des deox.'li-l 
gnes , par lefquelles la balle vk> & re« 
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vient , .eff plus courte & parcourue 
en moins de temps que toute autre 
fomme de . deux^ lignes .qui feroient 
des angles, inégaux. , . j::;. » 

Voilà donc le mouvement direék 
6c le . mouvement réfléchi de la lu- 
mière , qui paroiflent dépendre d’une 
loi,métaphyfique.j: qui ; porte, que la 
Nature/^ dans La^ pr.oduâion de Jès 
effets y "agit toujours par. les moyens 
les^ plus . 'Jimples. ï St ' un corps, doit 
aller d’un point' à un autre (ans. ren- 
contrer nul tobftacle ou s’il - n^y doit 
aller qu'après. avoir rencontré un ob- 
ftafle /invincible I, Ja ■ Nature l’y con- 
duit ■ par le chemin le - plus - court « 
& par le temps le plus’ prompt. , 
Pour, àppliqüer ce principe à la réfra- 
éüon ', ^confîdérons deux milieux pé- 
pétrablesr à la lumière , > féparés par 
un plan qui (bit leur furface com- 
mune î jfuppolbns que le point d’où 
un' rayon de lumière doit partir Ibit 
dans !un. de"^ ces milieux , 6c que 
celui où , il doit arriver foit dans 
l’autre } mais que la ligne qui joint 
ces points ne foit pas perpendicu- 
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laire à la furface des milieux pofons 
encore j par quelque caufe que cela 
arrive « que la lumière fè meuve 
dans chaque milieu avec différen- 
tes vîtellès. Il eft clair que la ligne 
droite qui joint les deux points fera 
toujours celle du plus court chemin 
pour aller ■ de l’un à l’autre , mais 
elle ne fera pas celle du temps le 
plus court : ce temps dépendant des 
différentes viteflès que la lumière a 
dans les différents milieux il faut , 
fl le rayon doit employer le moins 
de temps qu’il eft pofÉble , qu’à la 
rencontre de la furface commune , il 
fe brifè de maniéré que la plus 
grande partie de fà route fe fafle dans 
le milieu où il fe meut le plus vite , 
6c la moindre dans le milieu où il 
fe meut le plus lentement. 

C’eft ce que paroit faire la lumiè- 
re lorfqu’elle paflc de l’air dans l’eau : 
le rayon fe brife de maniéré que la 
plus grande partie de fà route fe 
trouve dans l’air , 6c la moindre 
dans l’eau. Si donc , comme il étoit 
aflez raifbnnable de le fuppofèr , la 
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lumière Ce mouvoir plus vite dans 
les milieux plus rares que dans les 
plus déniés , lî elle le mouvoir 
plus vite dans l’air que dans l’eau , 
elle fuivroit id la. route qu’elle doit 
fuivre pour arriver le plus prom- 
ptement du point d’où elle part au 
point où elle doit arriver. 

Ce fut par ce principe que* Fer- 
mât réfolut le problème 5 par ce 
principe Ci vrailèmblable , que la lu- 
mière , qui dans fa propagation & 
dans fa réflexion va toujours par 
le temps le plus court qu’il eft po- 
lïible , fuivoit encore cette meme 
loi dans fa refraétion : & il n’hélîta 
pas à croire que la lumière ne Cè 
mût avec plus de facilité & plus 
vite dans les milieux les plus rares , 
que dans ceux où , pour un même 
efpace , elle trouvoit une plus grande 
quantité de madere. £n effet , pou- 
voit-on croire au premier afpeét que 
la lumière traverferoit plus facile- 
ment &c plus vite le cryftal & l’eau 
que l’air &c le vuidc ? 

C’eft cependant ce qui arrive^ 
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Defcartcs avoît avancé le premier que 
la. lumière fe meut le plus vite dans 
les J milieux les plus denfes : & quoi-^ 
que rexplication de la réfraéUon » 

Î |u’il en avoit déduite , fût infufH- 
ante , fbn défaut ne venoit point 
de la fuppofition qu’il .failbit. Tous 
les fyftêmes qui donnent quelque 
explication plaufible des phénomènes 
de la réfradion , fuppolènt le pa- 
radoxe , iou le confirment, Leibnitz 
voulut concilier le fentiment de Def- 
cartes avec les caulès finales : mais 
ce ne. fut que par des fuppofitions 
inlôutenables , fie qui ne quadroient 
plus, avec les autres phénomènes de 
la Nature 

Ce fût pôle , que la, lumière ft 
meut le plus, vite dans les milieux 
les plus denfes » tout l’édifice que 
Fermât avoit bâti cft détruit : la lu- 
mière , lorfqu’elle travcrlè diflFérents 
milieux , ne va , ni par le chemin le 
plus court , ni par celui du tenu>s le 
plus prompt > le rayon qui paûe de 

y. l» rtwutrfu dt tdr, EhI$t à Itt fin d$ c$ 
Mtmoirti 
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l'air dans l’eau fâifànt la plus gran- / 
de partie de fa route dans l’air ar- 
rive plus tard que s’il n’y faifoit que 
la moindre. On peut voir dans le 
Mémoire que M. de Mayran a don- 
né fur la réflexion & la réfraébion ; 
l’hiftoire de • la difpute . entre Fermât 
& Defeartes , & l’embarras & l’im- 
puiflànce où l’on a été jufqu’ici 
pour accorder la loi de la réfracHon 
avec le principe métaphyfique. f 
En méditant profondément fur 
cette matière , j’ai perile que la lu- 
mière , lorlqu’elle pafle d’un' milieu 
dans un autre , abandonnant déjà 
le chemin le plus court , qui eft 
celui de la ligne droite , pouvoit 
bien aulli ne pas < fuivre celui du 
temps le plus prompt. En effet , 
quelle préférence devroit - il y avoir 
ici du temps fur l’éfpace ? la lumiè- 
re ne pouvant plus aller tout à la fois 
par le chemin le plus court , & par 
celui, du temps le plus prompt , 
pourquoi iroit - elle plutôt par l’un 
de ces .chemins que par l’autre ? 
Âufli ne fuit - elle aucun des deux j 

elle 
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elle prend une route qui a un avan- 
tage plus réel : U chemin qu*elU 
tient ejl celui par lequel la quantité' 
d' action ejl la moindre. 

. H faut maintenant expliquer ce 
que j’entends par la quantité d' a~ 
dion. Lorfqu’un corps eft porté d’un 
point à un autre , il faut pour cela 
une certaine adion : cette adion dé- 
pend de la vîteiïè qu’a le corps , & 
de i’efpace qu’il parcourt s mais elle 
n’eft ni la vîtefle ni l’efpace pris fe- 
parément. La quantité d’adion e(l 
d’autant plus grande que la vitellè 
du corps eft plus grande , & que le 
chemin qu’il parcourt eft plus long j 
elle eft proportionnelle à la fomme des 
efpaces multipliés chacun par la vitefte 
avec laquelle le corps les parcourt 

C’eft cela , c’eft cette quantité d'a- 
dion qui eft ici la vraie dépenlè de 
la Nature 5 & ce^ qu’elle ménage le 
plus’ qu’il eft poffible dans le mouve- 
ment de la lumière. 

* Comm* il n’y » iei qu’un ftul cerfs , en fuis nhfirn- 
flien de f» mnjfe. 

(Kuv. de Maupert. Tome IV. B 
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Soient deux milieux <üâ[erents y ré- 
parés par une furface repréfcntéc par 
la ligne tek que la vîteflc de 

la lumière dans le milieu qui ell au 
defliis , foit comme m j èc la vîtefle 
dans le milieu qui ell au deilbus > 
Ibit comme n. 

Soit un rayon de lumière > qui 
partant d’un ' point donné A > doit 
parvenir au point donné B : pour 
trouver le pointé où il doitlèbrifer, 
je cherche le pc«nt où le rayon le 
brilant , la quantité d^aclion ejl la 
moindre : & j’ai m.AR-\-n. RB yqui 
doit être un minimum. 

, Ou, ayant tiré fur la furface commune 
des deux milieux , les perpendiculaires 
ACJiDi m\/{AC^^CR^) 4-|/( BI>^ 
-f- DR^) = min. Ou y AC & BD étant 
coudants , 


m.CRdCR n.DRdDR 

y' CAC' + ]/ ^ 

Mais D étant condanc , on a 
dCR = ^ — dDR, On a donc 


m. CK 

~Â~Rr 


’>-VR ^CR,DR 

,BR '^AR'UR 


x'.n\m% 


c’ed-à-dire, Icfmm d* incidence, aujlnus 
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de réfraction , en raijon renverfée de 
la vitejje qufa la tumiere dans chaque 
tnilieu. 



ilion' s’accordent -maintenant avec le 
grand principe y qoe la Nature » dans 
la production de Jës ej^'ets , agit tou- 
jours far les voies les plus Jîinples. 
Dt ce principe fuîit , que lorfque la, 
lumière -pajjè dfun 'milieu dans iin 
autre > ie Jirms de fon angle de r fra- 
ction ejl au Jînus de fon angle d* in- 
cidence én rai fon irtvetfe des vîtefes 
qua la 'lumière da/ii chaque milieu. 

Mais ce fonds , cefte quantité d’a- 
ftion , que k Nature épargne dans le 
mouvement de la ' lumière à travers 
dÜTérejits tpilieux , le piénage - 1 ^ elle 

B ij 
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également lorfqu’elle eft réfléchie par 
des corps opaques , & dans fa Ample 
propagation ? Oui , cette quantité eft 
toujours la plus petite qu’il eft po- 
flible. 

Dans les deux cas de la réflexion 
& de la propagation, la vîtefle de la 
lumière demeurant la même , la plus 
petite quantité d’aéHon donne en 
même temps le chemin le plus court , 
&c le temps le plus prompt. Mais ce 
chemin le plus court êc le plutôt 
parcouru n’eft qu’une conféquence de 
la plus petite quantité d’aélion : & c’eft 
' cette conféquence que Fermât avok 
prife pour le principe. 

Le vrai principe une fois décou- 
vert , j’en déduis toutes les loix.que 
fiiit la lumière , foit dans là propaga-, 
tion , dans là réflexion , ou dans là. 
rélraéHon. 

Je connois la répugnance que plu- 
Aeurs Mathématiciens ont pour les 
caufes finales appliquées à la Phyli- 
que , & l’approuve même julqu’à un 
certain point 5 j’avoue que ce n’eft 
pas fans péril qu’on les introduit : l’er-. 
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reur où font tombés des hommes tels 
que Fermât en les fuivant ne prouve 
que trop combien leur ufage eft dan- 
gereux. On peut cependant dire que 
ce n’eft pas le principe qui les a trom- 
pés , c’eft la précipitation avec laquelle 
ils ont pris pour le principe ce qui 
D’en étoit que des confëquences. 

On ne peut douter que toutes 
choies ne foient réglées par un Etre 
fuprême , qui , pendant qu’il a impri- 
me à la matière des forces qui déno- 
tent fa puiflance , l’a deftinée à exé- 
cuter des effets qui marquent fa fage- 
ilè : &c l’harmonie de ces deux attri- 
buts ell Cl parfaite , que fans doute 
tous les effets de la Nature Ce pour- 
roient déduire de chacun pris féparé- 
ment. Une Méchanique aveugle éc nél 
ceffaire fuit les deffeins de l’Intelligence 
la plus éclairée & la plus libre } Sc H 
notre efprit étoit allez vafte , il verroit 
également les caufes des effets phylî- 
ques , Ibit en calculant les propriétés 
- des corps , foit en recherchant ce qu’il 
y avoit de plus. convenable à leur faire 
exécuter. 


B iij 





Digitized by Google 


1 


ai ACCORD DES LOIX 

Le premier de ces moyens crt: le 
plus à notre portée , mais il ne nous 
inene pas fort loin. Le fécond qucl^- 
quefois nous égare , parce que nous 
ne connoiflbns point affez quel eft le 
but de la Nature , & que nous pou- 
vons nous méprendre fur la quantité » 
que nous devons regarder comme fa 
dépenfe dans la produdion de fes 
effets. 

Pour joindre l’étendue à la fureté 
dans nos recherches , il faut employer 
l’un & l’autre de ces moyens. Calcu- 
lons Its mouvements des corps , mais 
confultons aufli les defïèins de l’Intel-r 
ligence qui les fait mouvoir. 

Il femble que les anciens Philofb- 
ptias aient fait les premiers eflàis de 
ibtte efpece de Mathématique : iis ont 
cherché des rapports métapllyfîques 
dans les propriétés des nombres & des 
corps } & quand ils ont dit que l’oc- 
cupation de Dieu étoit la Géométrie » 
ils ne l’ont entendu fans doute que 
de cette fcience qui compare les ou- 
vrages de fà puiifance avec les vues 
de fâ fàgeflè. 
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Trop peu Géomètres pour l’entre- 
prife qu’ils formoient , ce qu’ils nous 
ont laiflc eft peu fondé , ou n’eft pas 
intelligible. La perfection qu’a acquis 
l’art depuis eux nous met mieux à por- 
tée de réullir 5 & fait peut-être plus 
que la compenfation de l’avantage que 
ces grands génies avoient fur nous. 

NB. Lorfque nous lûmes le Mé- 
Tnoire préce'dent dans V Académie R. 
des Sciences de Paris ^ nous ne con~ 
noyjions ce que Leibnit'^ avoit fait 
fir cette matière que par ce- qiéen 
dit AI. de Alayran dans fon Aléinoire 
Jiir la réflexion des corps ^ Mém. de 
l’Acad. de Paris , année 1723. JSéous 
avions confondu comme lui ce fciiti- 
ment de Leibnit'^ avec celui de Fer- 
mât : voici ce fentiment développé « 
tiré d* un Alémoire de M. Euler , 
tome ' VU. des Mém. de\ P Acad. R. 
des Sciences de Berlin. 

JL Eibnïtz. auffi a tâché de rcnverfer l’explica- 
tion de Fermât. Dans les Aébes de Leipzig , 1 68i. 
il s’eft propoTé pour la réfraélion de la lumière , de 
rappeuei dans la PhÜofophie ces caufes finales 
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qui en avoient été bannies par Defcartes, & de 
rétablir l’explication que Defcartes avoit déduite 
de la collifion des corps , à laquelle le lènti- 
ment de Fermât étoit contraire. Il commence 
donc par nier que la Nature afFeéte , (bit la 
route la plus courte , foit celle du moindre 
temps ; mais prétend mi’elle choüît la route la 
plus facile , qu’il ne faut confondre avec au- 
cune des deux. Or pour eftimer cette route la 
plus facile , c’eft la réfiftance avec laquelle les 
rayons de la lumière çraverfent les milieux dia- 
phanes , qu’il confidere ; & il fuppofe cette 
réfiftance différente dans les différents milieux. . 
Il établit même , ce qui paroît fàvorifèr l’opi- 
nion de Fermât , que dans les milieux les plus 
denfes , comme l’eau & le verre , la réfiftance 
cft plus grande que dans l’air & les autres 
milieux plus rates. Cela fuppofë , il confidere 
la difficulté que orouve un rayon , lorfqu’il 
trîtverfe quelque milieu , ôc efbme cette 
difficulté par le chemin multiplié par la réfi- 
ftance. Il prétend que le rayon fuit toujours 
cette route , dans laquelle la fbmme des di- 
fficultés ainfi évaluée eft la plus petite : & par 
la méthode de maximis & mïnimis , il trouve 
la réglé que l’expérience a fait conjjoître. Mais, 
quoique cette explication au premier coup d’œil 
femble s’accorder avec celle de Fermât , elle eft 
cependant enfuite interprétée avec une fubtilité 
fi merveilleufe , qu’elle lui eft diamétralement 
oppofee 3 & qu’elle s’accorde avec celle de 
Defcartes. Car , quoique Letbnitx, ait fuppofé 
la réfiftance du verre plus grande que celle de 
l’air , il prétend cependant que les rayons fc 
meuvent plus vite dans le verre que dans l’air j 
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& pour cela même , que la réfiftance du verre 
eft la plus grande : ce qui aflurément eft un 
infigne paradoxe. Or voici comme il s'y prend 
pour le foutenir. Il dit qu'une plus grande réfi- 
ftance empêche la diftufion des rayons , au 
lieu que les rayons fe difperfent davantage là 
où la réfiftance eft moindre : & que la diftu- 
fion étant empêchée , les rayons reftèrrés dans 
leur partage , tels qu'un fleuve qui copie dans 
un lit plus étroit , en acquièrent une plus 
grande vîteflè. Ainfi l'explication de Leibnitz. 
s'accorde avec celle de Defcartes , en ce que 
l'un & l'autre donnent aux rayons une plus 
grande vîteflè dans le milieu le plus denfe : 
mais elle s’en écarte fort par la caufè que cha- 
cun aflîgne pour cette plus grande vîteflè ; 
puilque.ilDefcartes croyoit que les rayons le 
mouvoient tfscc le plus de vîteflè dans le mi- 
L'eu le plus denfè , parce que la réfiftance y 
étoit moindre ; & que Leibnitz au contraire 
attribue cette plus grande vîteflè à une plus 
grande réfiftance. Si ce lèntiment peut être ad- 
mis ou non , ce n’eft pas ce que j'examine 
ici ; mais ce que je dois remarquer , c'eft que, 
quoique Leibnitz fèmble vouloir regarder ce 
principe de la route la plus facile comme uni- 
verlèl , cependant il ne l'a jamais appliqué à 
aucun autre cas , ni enfeigné comment dans 
d'autres cas cette d.iffîculté , qu'il falloit faire 
un minimum , devoir être eftimée. S’il dit , 
comme ici , que c’eft par le produit de la 
route décrite multipliée par la réfiftance ; dans 
la plupart des cas il fera abfolument impolTî- 
ble de définir ce qu’on doit entendre par la 
réfiftance , qui eft un terme très-vague ; & Jorf- 
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^ qu’il n'y aura aucune réfiftance , comme dans 
le mouvement des corps céleftes , comment 
cette difficulté devra-t-elle être eftimée ; Sera- 
ce par la feule route décrite , puifque la rcfi- 
ftance étant nulle , on pourroit la regarder 
Comme par-tout la même ? Mais alors il s’en- 
fùivroit que , dans ces mouvements , la route 
elle -même décrite devroit être le minimum , 
& par conféquent la ligne droite : ce qui eft 
entièrement contraire à l'expérience. Si au 
contraire le mouvement fe fait dans un milieu 
réfiftant , dira-t-il que ce mouvement fera tel , 
que le produit de la route décrite multipliée 
par la rélîftance (bit un minimum ? On tireroit 
de là les conclufions les plus ablurdes. On voit 
donc clairement que le principe de la route la 
plus facile , tel qu’il a été propofé S^expliqué 
par Leibnitz, , ne fauroit s'applicgKer à aucun 
autre phénomène qu’à celui du mouvement 
de la fumiere. 

Il femble cependant qu’on pourroit rendre 
Ce principe beaucoup plus étendu , par l'inter- 

Î irétation qu’on donneroit aux remarques qui 
iiivent. Car Leibnitz, fuppolant que les rayons 
fe meuvent d’autant plus vite , qu’ils trouvent 
une plus çrande réfiflânee ; dans ce cas , la vî- 
telïè fèroit proportionnelle à la réfîftance , & 
pourroit être prife pour fa mefure ; Sc l’efti- 
mation de la difficulté, félon que Leibnitz, l’a 
feite , fe réduiroit au produit de la route décrite 
Oiultipliée par la vîtefïè ; ce qui étant fûppofe 
un minimum , s’accorderoit avec le principe de 
M. de Maupertuis , qui eftime la quantité d’a- 
âiori par le même produit de l’efpace mul- 
tiplié par la vîceflè. Comme donc ce produit, 
• 
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non fenlemait dans le mouvement des rayons , 
mais dans cous les mouvements & dans tou- 
tes les opéradons de la Nature , devient en 
cf&t le plus petit podible , fie que ç'eft en cela 
que conliftc le principe de la moindre aâion; 
on pourroit d'aoord penfer que Leibnitz, avoic 
en vue ce principe , qui s'acconioic ' avec Con. 
principe de la route la plus facile. Mais quand 
nous admettrions làns aucune exception le rai- 
ibnnement de Leibnitz . , par lequel il veut prout* 
VCT qu’une plus grande réfiftancc augmente la 
vîtefle , perfonne cependant ne pourra jamais 
croire que dans tout mouvement il arrive que 
la vîteftè croillè avec la rélîftance ; y ayant 
dans la Nature une infinité d’exemples où le 
contraire faute aux yeux , & où la réfiftancc 
diminue la vîteflè. C’eft donc par un pur ha- 
2ard qu’il arrive ici que le principe du chemin 
le plus facile s’accorde avec celui de la moin- 
dre aébion j ainfî qu’il arrive que le principe 
de Fteltmée du chemin le plus court dans l’O^ 
tique Sc dans la Catoptrique , s’accorde encore 
avec ce même principe : quoique ce ne fbit 
que dans ce principe même qu’il faille chercher 
la railon de ces phénomènes. Ainfi , lorl^e 
Leibnitz, donne lôn principe du chemin le plus 
facile pour une loi univerfelle de la Nature , fie 
fait la difiîculté proportionneile au produit du 
chemin par la téfiftance , il ne fauroit accorder 
cela avec le principe de la moindre a^on dans 
aucun autre cas que dans ceux où la vîteflè 
croît proportionnellement avec la réfiftance : cas 

3 ui font aflùrément bien rares , fi l’on n’ofo pas 
ire qu’il ne s’en trouve aucun. 

Dans tous les autres cas donc > le principe 
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du chemin le plus facile difFérëra beaucoup du 

Î )rincipe de la moindre action j & Leibnitz fc 
broit contredit lui-même s'il avoit jamais pré- 
tendu que , dans les opérations de la Nature , 
le produit du chemin décrit multiplié par la 
vîteflè fâilôit un minimum , excepte les feuls 
cas où la vîteflè feroit proportionnelle à la réfl- 
ilance. D’où nous concluons avec aflùrance que 
le principe de la moindre aétion, non feule- 
ment a été entièrement inconnu à Leibnitz, j 
mais. encore qu'il a employé un principe fort 
différent , ^ui ne s’accordoit avec celui - là que 
dans un très -petit nombre de cas très-fingu- 
liers ; pendant que , dans une infinité d’autres , 
il lui etoit manifeftement contraire. Mais de 
plus ce principe de Leibnitz , quelque général 

a u’il paroifle , n’eft d’ulage que dans fort peu 
e cas , & ne l’eft peut-être que dans les feuls 
dont nous avons parlé. Dans tous les autres on 
ne peut pas même l’appliquer , parce qu’on ne 
fait pas comment mefurcr la réfiftance ; & 
que , de quelque maniéré qu’on la mefu- 
rât , elle jetteroit toujours dans de grandes er- 
reurs. Tant s’en faut donc que Leibnitz ait 
jamais eu le principe de la moindre quantité 
d’aétion, qu’au contraire il a eu un principe 
tout oppofé , dont l’ufage , excepté dans un feul 
cas , n’etoit jamais applicable , ou conduifoit à 
l’erreur. Et l’on ne voit pas auffi que Leibnitz 
ait voulu dans aucun autre cas faire l’applica- 
tion de ce principe. 

FIN. 


Digitized 



RECHERCHE 

DES L O IX 

DU MOUFEMENT. 


Mens ngitat molem. 

VirgU. Æaeid. lib. Yl> 


Digitized by Google 




31 


RECHERCHE 

DES L OI X 

DU MOUVEMENT."^ 

* 

E s corps , foît en repos , fbit 
X L en mouvement , ont une cer- 
taine force pour perfifter dans 
l’état où ils font ; cette force appar- v 
tenant à toutes les parties de la ma- 
tière , eft toujours proportionnelle a 
la quantité de matière que ces corps 
contiennent , & s’appelle leur inertie, 

■ L’impénétrabilité des corps, & leur 
inertie , rendoient néceflaire fétabli- 
0ement de quelques loix , pour ac- 
corder enfemble ces deux propriétés , 
qui font à tout moment oppofées l’une 
à l’autre dans la Nature, Lorfque deux 

^ £m i»ni VAcadimit Rcysle i»s Stitncfi de Btrli» 
** » 74 ^* 
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corps fè rencontrent , ne pouvant fe 
pénétrer, il faut que le repos de l’un 
& le mouvement de l’autre , ou le 
mouvement de tous les deux , foîent 
altérés : mais cette altération dépendant 
de la force avec laquelle les deux corps 
fê choquent , examinons ce que c’ell 
que le choc , voyons de quoi il 
dépend i & fi nous ne pouvons avoir 
une idée alTèz claire de la force , voyons 
du moins les circonftance^ qui le ren< 
dent’ le même. 

On fuppofe ici , comme l’ont fuppofé 
tous ceux qui ont cherché les loix 
du mouvement , que les corps Ibient 
des globes de matière homogène 5 & 
qu’ils fè rencontrent diredement , 
c’eft-à-dire , que leurs centres de gra- 
vité lôient dans la ligne droite qui ell 
la diredion de leur mouvement. 

Si un corps fe mouvant avec une 
certaine vîtelle , rencontre un autre 
corps en repos , le choc eft le meme 
que fi ce dernier corps fè mouvant 
avec la vîtefiè du premier , le rencon- 
troit en repos. %’ 

Si deux corps Ce mouvant l’un vers 

l’autre 


Digitized 


s 


LOIX DU MOUVEMENT, 33 

l’autre fe rencontrent , le choc eft le 
même que H l’un des deux étant en 
repos , l’autre le rencontroit avec une 
vîteflè qui fût égale à la fomme des 
vîteflès de l’un & de l’autre. 

. Si deux corps fe mouvant vers le 
même côté fe rencontrent , le choc eft 
le même que ft l’un des deux étant 
en repos , l’autre le rencontroit avec 
une vîtellè qui fût égale à la difterence 
des vîtcfles de l’un & de l’autre. 

En général donc : ü deux corps le ren- 
contrent , (bit que l’un des deux loit en re- 
pos , foit qu’ils iè meuvent tous les deux 
l’un vers l’autre , foit qu’ils fe meuvent 
tous deux du même coté 5 quelles que 
foient leurs viteftès , fi la fomme ou la di- 
fférence de ces vîteflès ( ce qu’on appelle 
la vîtejjfe refpe^ive ) eft la même , le choc 
eft le même. La grandeur du choc de 
deux corps donnés dépend uniquement 
de leur vîtejfè rejpeâive. 

La vérité de cette propofition eft facile 
û voir , en concevant les deux corps 
emportés fur un plan mobile , dont la 
vîteflè détruifant la vîteflè de l’un des 
deux , donneroit à l’autre la fomme 
OtMv. de Maupert, Tome I T. C 
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ou fa différence cks vîtefTes qu'ils 
avoient. Le choc des deux corps fur 
ce plan feroit le même que fur un 
plan immobile , où Tun des corps étant 
en repos, l’autre le viendroit frapper avec 
la fomme ou la différence des vîtefTes. 

Voyons maintenant la différence que 
la dureté ou l’élafticité des corps caufe 
dans les' effets du choc. 

' Les corps parfaitement durs font 
ceux dont les parties font infeMtablcs 
& inflexibles 5 & dont , par confequent , 
la figure cft inaltérabie. 

Les corps parfaitement ilajliques 
font ceux dont les parties , après avoir 
etc pliées , fe redreffent , reprennent 
leur première fituation , & rendent 
aux corps leur première figure. Quant 
à la nature de cette élafticité , nous 
n'entreprenons pas de l’expliquer 5 il 
fuffit ici d’en connoître l’efFet. 

Je ne parle point des corps mous , 
ni des corps fluides 5 ce ne font que 
des amas de corps durs ou élaftiques. 

Lorfque deux corps durs fe rencon- 
trent î leurs parties étant inféparables & 
inflexibles , le choc ne fauroic altérer 
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^ue leurs vîtefles. Çlt comme ces corps 
ipe peuvent pénétrer , il faut que, 
kur vîtclk devienne la meme j il faut 
que les corps iw-s ,, aprè^ le choc j, 
aillent mfemhle d'une vîteJJ'e com- 
mune. 

- Mais: lorfque deux corps élaftiques 
fe rencontrent , pendant qu’ils fe prer 
flènt & le pouffent , le choc eft em- 
ployé aufll à plier leurs parties j & le? 
deux corps ne demeurent appliqués l’un 
contre l’autre que jufqu’à ce que leur 
reffijrf ..bandé par le clioe autant qu’U 
le peut être , les fépare en le déban- 
dant ,.ôc les fadè s’éloigner avec autant 
de vîteflfe qu'ils s’apprpchoient : car la 
YÎteflç refpeédye des deux corps étant 
la Içuk caufç qui avoit bandé leur rc- 
ffort V U faut que le débandement rçr 
produilê un effet égal à celui qui ; 
comme , caufe , avoit produit le ban- 
dement i c’eft-à-dire , une vîteflè rel- 
pedive en fens contraire égale à la 
première. Ea vîtejf'e refpêclive des 
corps élafiiques ejh donç , ^ après le 
choc , la même- quf- auparavant,. 

« Cherchons naaintenant les loix félon 

C ij 
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lefquelles le mouvement Ce diftribue 
entre deux corps qui fc choquent , 
foit que ces corps foient durs , foit 
qu'ils foient éialiiques. 

PRINCIPE GÉNÉRAL. 

LorJqu*il arrive quelque change- 
ment dans la Nature a la quantité 
d* action , nécejjaire pour ce change- 
ment a ejl la plus petite qidil foit po- 
Jjfihle. 

La quantité d* action efl: le produit 
de la malle des corps , par leur vîteflè 
& par Tefpace qu’ils parcourent. Lorf- 
qu’un corps eft tranlporté d’un lieu 
dans un autre , l’adion eft d’autant plus 
grande , que la maftè eft plus grofle , que 
la vîtefle eft plus rapide , que l’efpace 
par lequel il eft tranlporté eft plus long. • 

PROBLE ME, 

^ Trouver les loix du mouvement des corps. 

Pov R LES CORPS DURS. 

’ Soient deux corps durs , dont les 
maftès font A B a qui le meuvent 
vers le même côté , avec les vitellès 
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aScb: mais yi plus vite que B , enfbrte 
qu’il l’atteigne & le choque. Soit la 
vîtellè commune de ces deux corps 
après le choc = x*’ < æ & > Le 
changement arrive dans l’Univers con- 
hftè en ce que le corps y4 j qui fc 
mouvoit avec la vîteflè a . , & qui dans 
un certain temps patcouroit un efpace 
= a. , ne (è meut plus qu’avec la vîteflè 
■ X, Sc ne parcourt qù’un efpace = x.* 
le corps B j qui ne Ce mouvoit qu’a- 
vec' la vîteflè b J ne parcouroit 
qu’un efpace = b , Ce meut avec la 
vîteflè X , & parcourt un efpace = x. 

Ce changement eftdonc le même qui 
feroit arrive , fl pendant que le corps ^ Ce 
mouvoit avec la vîteflè a > & parcouroit 
refpace=Æ , il eût été emporté en ar- 
riéré fur un plan immatériel, quife fût 
mu avec une vîteflè a. — x, par un efpa- 
ce = a — x ; & que pendant que le corps 
B Ce mouvoit avec la yîteflfc b , Sc par- 
eduroit l’efpace = ^ , il eût été emporté 
en avant fur un plan immatériel , qui 
Ce fût mu avec une vîteflè x — b, par 
un elpace = x — b. 

Or , que les corps yi te B Ce meu- 

C iij 
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verîtavec des vîteflcs propres far les pkas 
ftiobiies , oa qu’ik y foient en repos > 
le ftiouvetneat de ces plans , charges 
des corps étatît le meme j les quanti- 
tés d’aAion , produites dans la Nature , 
feront , ÔcBix-^b)^ i 

dont la foramedoh êore k plus petite 
quil foit polBble. On a donc . 

■a H’^ l A k x A ic X 
'■ 4 * B X X ^ ^B h X B bi z=x. min. 

1 ' Ou 

- — 1 Aadx-\^i Axdx>\- Z Bxûx—zBirdx 
= O. D’toù l’on tire pour la 'vîteifc 
commune ' . - ^ 

An 4- B b I ,; - 

X t=.- — — . ; 

A‘\- B 

Dans ce cas ■, oà les deux corps fe 
meuvent du même côté , la quantité 
de mouvement détruite & là quantité 
produite font égalés s ôc là quantité' 
totale de mouvement demeure ■, après 
le choc , la même qu’elle étoit aupa- 
ravant. ’ ' ' , • ' 

, Il cft facile d’appliquer lé même 
raifonrrement au cas où leS *tôrps fe 
meuvent l’un vers l’autre : <où bien £1 
fuffit de conficléter b comme négatif par 
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rapport &: la vîtellè commune fera 

. . . . 

. ■ 

Si l’un des corps étoit en repos avant 
le choc, '^ = O j & la vîtelîè commune eû 

■' ' a: 1 = 

. . -tf -f 5 

Si un corps roncontre >un obftacle 
inébranlable , on {peut confidérer cct 
obUacle comme un corps d’une madc 
infinie en repos* : fi donc B cil infi- 
ni , la vîtefiè xz=.o. 

Voyons maintenant ce <^ui doit ar- 
river iopfque les corps font élafii^ues. 
Les )Corps dont je ^vals parler font cevnc 
qui Oint une .parfaite élailicUé. 

t 

Pour %r s corts ^LRsTitqu es. ‘ 

Soient deux corjjs éklHques , dont 
les mafiès Ibnt M. B ^ qui lè meu> 
vent vers le même côté, avec les yjt- 
teflès a & -Rimais >^pJus vite qucJ5^ 
enlbrte qu’il Patteigne .& le choque ; 
& foient fit & /3 les vîteflès des deux 
corps après -le .choc r la iomme ou la 
difterence de ces vîtefles , . après le choc,, 
cil la même qu’elle étoit -auparavant. 
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Le changement arrivé dans l’Uni- 
vers confifte en ce que le corps , 
qui Ce mouvoir avec la vîtellè a , 
qui dans un certain temps parcouroit 
un efpace=Æ J ne Te meut plus qu’a- 
vec la vîtefle <t , & ne parcourt qu’un 
cCpa.ee =ât : le corps B j qui ne Ce 
mouvoir qu’avec la vîtefle é'/ & ne 
parcouroit qu’un efpace = b , Ce meut 
avec la vîtefle /3 , & parcourt un efpa- 
ce = a. 

Ce changement eft donc le même 
qui ièroit arrivé , fi pendant que le 
corps A Ce mouvoir avec la vîtefle a , 
& parcouroit refpace==:a^ il eût été 
emporté en arriéré fur un plan imma- 
tériel , qui Ce fût mu avec une vîtefle 
a — J par un efpace = a — «e : & que 
pendant que le corps B Ce mouvoir 
avec la vîtefle & parcouroit l’eipa- 
ce = éj il eût été emporté en avant 
fur un plan immatériel , qui Ce fût mu 
avec une vîtefle /3 — b ^ par un efpa- 
ce =/3 — é. - . . , ■ ^ 

Or , que les corps A bc B Ce meu- 
vent avec des vîteflès propres fur les 
plans mobiles , ou qu’ils y foient en 
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repos 5 le mouvement de .ces pl^ns 
chargés des. Corps étant le même, les 
ijuantités d’aélion produites dans la 
Nature feront ^ ( a — & B 
( 0 — 3 ) ^ } dont la ibmme doit être 
la plus petite qu’il foit pofliblei On a 
donc .... -> r >... ê 


> ÿ4aa > 

+ -fi |S /3 — i BbQ -h ^ hhi^ min.. 

^ _ Ou ^ r- ' . :■ ■ ■ 

— lAadct-^ Z Aa dd’^’ xBbdS=o. 

Or pour les corps élaftiqües , la;vî- 
teflè relpéétive ' étant , après le choc , 
la même q'u’èHe étok auparavant î • ôn 
a'iS — a. = a ^b j ou — b, 

èc d Qt=z dd: qui , étant fubfticués dans 
l’équation précédente > donnent pour 
les vîtefles 

Aa — ‘Ba+zBè ' 7.Aa—^Ab \Bb 

tt = i&i/S = — — . . 

’ A+ B ■ A+B 

Si les corps fe' meuvent l’un ^ vers 
l’autre , il eft facile d'appliquer le même 
raifonnement : ou bien il (uffit dè cOn- 
lîdérer b comme négatif par rapport 
^ à. J &c les vîtelïès feront , • - 

^Aa—Ba — zBb Q « zAaA^'Àb — Bb 
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Si l’un <lcs corps étoit en repos 
avant le choc , à o f, àc les vîteflè* 
(but 

a h=z 

Si l‘uD des corps eft um obilacle 
inébranlable , confidérant cet obftacle 
comme un corps B d’nnc mailè infinie 
en repos 5 ' on aura la vitefle æ .* 

c’eft-a-dire que le corps yi rejaillira 
avec la meme" vatefife qu’il -avok en 
firappant l’pbftacle. • , • > . ^ 

Si J’om prend la ibïiHne des -forces 
vives, on verra iqu’ap^ès le choc elle 
eft la même qu’elle croit .auparavant : 
c’eft-à-dirc , que 

‘ B 1313 Aaa B h h, 

Id la (bmme des forces vives fc con- 
ferve après le choc : mais cette confèr- 
vatioQ -n^ lieu que pour les corps cla- 
ftiques , ^ non pour ks corps durs. 
Le principe général , qui s’étend aux 
uns & aux autres, eft que Ja -quantité 
d’àclion J nécejfaire pour caujir quel- 
que changement dans la Nature > ejl 
'la plus petite qu*ïl qfl poJfibLe. 
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' LOI DU REPOS*. 

I les Sciences font fondées fur 
^ S 1^ certains principes fimpIesSc clairs 
dès le premier af^ed, d’où dé- 

Î >endent toutes les vérités qui en font 
'objet , elles ont encore d’autres princi- 
pes , moins lîmples à la vérité ^ & fou- 
vent difficiles à découvrir j mais quî 
étant une fois découverts , font d’une 
très-grande utilité. Ceux-ci font en quel- 
que façon les loix que la Nature fuit dans 
certaines combinaifonsdecirconftances , 
& nous apprennent ce qu’elle fera dans de 
fomblables occafions. Les premiers prin- 
cipes n’ont guere befoin de démon ftra- 
tion , par l’évidence dont ils font dès que 
l’efprit les examine -, les derniers ne fau- 
roient avoir de démonftration générale , 
parce qu’il eft impoffible de parcourir 
généralement tous les cas où ils ont lieu. 

Tel efl: , par exemple , le principe fî 
connu &c fi utile dans la Statique ordi- 
naire 5 que ilans tous les ajfemblages de 
corps t leur commun centre de gravité 
de jeend le plus bas qu’il ejl pojjfible. Tel 

* C* Mémoire fut lu dans l'Atadémii R, des Scientet 
de Paris It io.Fivritri7^o. 
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cft celai de la çQnfervaùon des forces ri- 
Jaraais on n'a donné de déiponftra- 
tion générale à la rigueur de ces princi- 
pes 5 mais jamais pcripnne, accoutumé a 
juger dans les Sciences , 6c qui connoitra 
la forcç de l'indudion , nje doutera de leur 
vérité. Quand on aura vu que. dans mille 
©ccalîons, la I^ture agit d’iuîe certaine 
maniéré , il n’y a point d’homme de bon 
fèns qui croie que dans la mille.-unieme 
elle fuivra d’autrps loix. 

Quant au?c démonftrations a priori 
de ces fortes de principes , il ne paroît pas 
que la Phyfi.que les ^uiÛè dpnner j elles 
fcmblent appaartçnir a quelque Icience fu- 
périeure. Cependant leur certitude eft 
h grande » que plufîeurs M^thénpaticiens 
n’héfitent pas à en faire les fondenicnts 
de leurs théories » 6c s’eu fervent tous les 
jours pour réfoudre des problèmes , dont 
Ja fblution leur çoûteroit fans eux beau- 
coim plus de peine. Notre efprit étant 
aufli peu étendu qu’il l’eft ,il y a fouvent 
trop loin pour lui des premiers principes 
au point où il veut arriver , 6c illè lallè 
ou s’écarte de fa route. Ces loix dont 
nous parlons le difpenfem: d’une partie. 
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du chemin Pii part de là avec toutes lès 
forces , & fouvent n’a plus que quelques 
pas à faire pour arriver là où il dedre. 

Il n’y a point de Icience où l’on fente 
plus le oefoinde ces principes , que dans 
la Statique & la Dynamique : la compli- 
cation qui s’y trouve de la force avec la 
matière, y rend plus nécelTaires que dans 
les Sciences Amples , ces afÿlcs pour les c(- 
prits fatigués, ou égarés dans leurs recher- 
ches. Ils voient facilement s’ils fc font 
trompés dans leurs propofitions , en exa- 
minant fi le principe s’y retrouve ou non. 

Ce n’eft que dans ces derniers temps 
qu’on a découvert une loi dont on ne fàu- 
roit trop vanter la beauté ôc l’utilité ,c’efi; 
que dans tout JyJlême de corps üafiiques 
en mouvement , qui agirent les uns fur 
les autres > la fomme des produits de cha~ 
que ma£'e par Le quarré de fa vitejfe , ce 
qu*on appelle la force vive , demeure 
inalterablement la meme. 

En méditant fur la nature de l’équi- 
libre , j’ai cherché s’il n’y auroit pas dans 
la Statique quelque loi de cette efpece j 
s’il n’y auroit pas pour les corps tenus en 
repos par des forces , une loi générale , 
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néccflaire pour leur repos 5 fie voici celle 
que j’ai trouvé que la Nature oblèrve. 

Soit un JyJléme de corps qui pefent , 
ou qui font tirés vers des centres par des 
forces qui agijfent chacune Jiir chacun , 
comme une puijjance N de leurs dijîan- 
ces aux centres: pour que tous ces corps 
demeurent en repos , il faut que la Jbm~ 
me des produits de chaque maJJ'e j par 
Vintenfité de fa force > & par la puijfance 
N -}- dijiance au centre de fa for- 

ce C qu*on peut appeller la fomme des 
forces du repos J fajfe un maximum 
ou un minimum. 

Dérnonjl. i®. Soit un fyftême d’un 
nombre quelconque de points pefants , 
ou de corps dont les maflès foient fort 
petites par rapport à la diftance où ils 
font des centres vers lefquels ils pefont. 
Soient ces corps M, M' » M" 3 ôcc. atta- 
chés à des rayons immatériels CM3 
C M' 3 C M" 3 mobiles autour du point 
fixe C. Soient leurs maflès = m3né 3 né' ; 
fie foient dans un nombre égal de points , 
F 3 F 3 F", des forces/./ ./^ quis’e- 
xercent fur chacun des corps , chacune 
comme une puiflance n de fa diftance 

FM3 
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TM. FM'. FM"^i. f. chaque 
force n’ayant de pouvoir que fur (on 
corps. 

^ient prolongés les rayons CM-, & 
tirées des points F ^ les perpendiculaires 
FG, l’on aura ( par la décompofition des 

forces ) 

trice qui tire le rayon CM perpendicu- 
lairement 5 & cette force multipliée par 
la longueur du levier CM^ fera nifr^ 

faire tourner ce levier , & ainfî des 
autres. 

Confidérant donc maintenant tout le 
fyftême dans la fituation prochaine , & 
les corps en /t*', \ ayant tiré les li- 

gnes F des centres F décrit les pe- 
tits arcs MK , on aura qui 

fubftitué dans les forces motrices à la 
place de , donne mf r” X 

pour chaque corps. Et la raifon de 
CM à. Mf* étant pour tous les corps 
la même , & multipliant tous les pro- • 
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duits J on aura , pour que le fyftèmc 
foit en équilibre , mj' rrif V **d ^ 
-f- ni' f" 7 " d 7"z=zo. D’où l’on voit que 

^ r * "i" t' * 

ctoit un maximum ou un minimum^ 


C. Q.F. D. 

. ^i les corps , au lieu d’être atta- 
chés à des rayons inflexibles , font atta- 
chés à des cordes unies en C ; foit le fy- 
ftême prêt à parvenir dans la fituation 
nouvelle y fÂ' y, àc foit tirée par C 
S<,yh droite indéfinie C y. Rapportant 
à cette direction les efforts de chaque 
corps l’un contre les autres , & tirant 
des points Af, les perpendiculaires MPj 
Afp' i Ai" P", (ut cette ligne, il faut, 
pour qu’il y ait équilibre entre ces corps , 


que 


mffx 


CP __ 
CM 




r f ” X 


CP" 

Cilf"* 


Décrivant maintenant des centres F 

■I. 

& des rayons F y , F y , F" y , les petits 
arcs y Ky y K' , y K" y on peut pour 

CP CP' CP” ^CK CK' CK!' 

CM ’ CM' * CM" ’ cp c7' ' 
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dans l’équation précédente 3 5c l’on aura 
mf X CK = 

CK' -f m"f'f^xCK". 

Mais les cordes étant unies en C3 CKy 
CK',CK"3(ont les quantités dont les 
corps fc font approchés ou éloignés de 
' leurs centres, c’eft- à-dire , font 
d^': mettant donc dans l’équation pré- 
cedénte ces valeurs , on a 

mffdi = n^f'^>^d^^rd'f"f-d{'. 

D’où l’on voit que 

^ f" 

étoit un maximum ou un minimum, 
C.Q,F. D. 

s C H 0 h I E. 

Si l’on conlldere maintenant tous les 
lieux des forces réunis , ôc toutes les for- 
ces réunies dans un lèul point , 6 c cette 
force qui en eft le réfultat comme con- 
fiante , 5c agiflànt fur tous les corps 3 on 
voit que le lyftême fera en équilibre lorf^ 
que la fomme des corps multipliés cha- 
cun par fà diftance au centre de force 
fera un maximum pu un minimum. 
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Et fi l’on fuppofè ce centre de force à 
une diftance infinie du fyftême , il eft 
clair que pour que le fyftême foit en équi- 
libre , U faut que le centre de gravité de 
tous les corps Jhit le plus bas ou le plus 
haut qu^il foit pojjfible , ou le plus près ou 
le plus loin du centre de force. Et ce prin- 
cipe fondamental de la Statique ordinai- 
re n’eft qu’une fuite & un cas particulier 
du nôtre. 

On a fur le champ par ce théorème la 
folution de plufieurs queftions de Mécha- 
niquc qui ont autrefois arrêté d’habiles 
Géomètres , & dont ils n’ont donné que 
des folutions particulières , qui leur ont 
coûté bien de la peine & de grandes lon- 
gueurs. * 

Soit , par exemple, le levier droit ACB , 
mobile autour du point C , & chargé de 
deux corps , dont les malles fbient 

fort petites par rapporta leur diftance du 
point F vers lequel ils pefent j & foit en T 
une force quelconque p , dont l’aéHon fur 
eux (bit proportionnelle à une puiflance n 
de leur diftance à ce point : on demande 
quelle fera la fituation d’équilibre. 

* Voj'. Fermât o^tr. mathem. Et la Méchan. de M. 
Varignon , ftÜ, V. 
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Soient tirées par les points F èc C » 
la droite indéfinie F P , les lignes 
F^ , FB , &: abaiffées des points A 
& 5 fur FP y les, perpendiculaires 
AP J BQ^ i foient les lignes C A = a ^ 
CB = b, CF^c, CP = x , &c les 
malïès des deux corps z=zAèc = B i 



on aura FA = (cc-^aa-^ icx ) 6c 

{cc^bb^—). 

Maintenant par notre théorème , pour 
qu’il y ait équiliWe , il faut que 
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n + i 


• I 

P A { ce a a 2 c x) 

-j-p B(cc-{^è6—^x) ~ 

a . 

fafle un maximum ou un minimum. ' 
On a donc 

» — *i 

pA{cc-^aa-\-icx) i c d x=z 

pB{cc+bb-ilSxy^^^‘^’‘ 


a 


a 

n — r 


Ou Aa{cc-\.aa-\‘2cx) x '=: 

2h c 


Bh {. c c h h — 
D’où l’on tire 


a 


■X) 


X 


*■ t t t 

2C t « + 1 1 » + 1 

<!» — 1+5» — i^n — I 

Prenant C P égale à cette valeur de 
X , &c tirant par le point P la per- 
pendiculaire PA,\e point où le le- 
vier B A la rencontrera , donnera la 
fituation d’équilibre. 
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Î9 


L’équation 

ft ï 

A a{c c>\‘a.a-\- ^c x) » = 

%bc Lzni 
Bb{cc-\-bb — - — X ) : 

fait voir que : 



■ Si le centre de la force efl: à une 
diftance infinie , comme on le fuppofe 
pour tous les corps pelants qu’on 
examine dans la Méchanique ordi- 
naire 5 il eft clair que quelle que (bit 
la pui fiance de la dillance (elon laquelle 
cette force agit , les termes a a ^bb j 
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& ceux où efl: x , s'évanouiflènt devant 
c c; èc U fuffit pour qu’il y ait équilibre , 
que Aa — Bb : c’eft-à-dire , que les 
mafTes des deux corps foient en raifbn 
renverféedes bras du levier 5 & l’équili- 
bre fubfiftera dans toutes les fituations du 
levier , puifqu’il efl: indépendant de x. 

Si /z=: I , c’eft-à-dire, fi la force agit 
en raifon directe de la diftance au centre 
A! 5 on a encore , pour la condition d’é- 
quilibre , Aa — Bb. D’où l’on voit que 
dans cette hypothefè il y a encore un 
point C autour duquel le lyftême des 
deux corps eft toujours en équilibre , 
s’il y a été une fois j c’eft-à-dire , qu’il y 
a dans ces deux hypothefts un centre de 
gravité toujours le même dans toutes les 
fituations. 

Mais hors de ces deux hypothefes , on 
voit par la loi du repos , qu’il eftimpofli- 
ble qu’il y ait de pareil centre. Et la fim- 
plicité de l’équation 

n 1 

A a{c c a a~\- 1 ex) 1. == 
Bb(ccJ^bb-îlix) 
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ne donne pour le levier que deux fitua- 
tions d’équilibre , l’une à droite & l’au- 
tre à gauche. 

Il y a cependant encore deux fituations 
où les corps demeureront dans uneelpece 
d’équilibre j ce font celles où ces deux 



centre de force & par le point d’appui. , 
Quoique l’équation précédente ne don- 
ne pas ces deux fituations , elles font ce- 
pendant contenues dans la loi du repos , 
& dans la première équation qui en ré- 
fulte , dans laquelle elles font données 
par d X ~o. 
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On voit facilement que fi la pcfanteur 
cfl: uniforme , comme on le fuppolè dans 
la Méchanique ordinaire , & fe fait vers 
le centre de la Terre , il n’y a point à la 
rigueur , de centre de gravite dans les 
corps , c’eft-à-dire , de point par où étant 
fufpendus , ils Ce tiennent indifférem- 
ment dans toutes les fituations 5 quoi- 
qu’il y ait dans ces corps un point qu’on 
peut prendre phyfiquement pour ce cen- 
tre , à caufe de la petiteffe dont font les 
corps & les leviers qui font l’objet de la 
Méchanique ordinaire par rapport à la 
difiance où ils (ont du centre de la Terre. 

Nous donnerons dans la fuite d’autres 
applications de cette loi. 


A D D IT l O N. 

N O T R E loi du repos n’eft point 
afireinte à des forces qui tirent 
fuivant une même puifiànce de la 
diffance , ni même fuivant aucune pui- 
lïànce. 11 fuflSt que ces forces foient 
proportionnelles à quelques fonébions 
des difbances : & au lieu de les 
i^nmeï » on les 
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peut exprimer par/' Z jf Z ' ^f" Z" ; 
Z , Z ' ^Z " , marquant les fondions 
quelconques des diftances ^ j ^ ^ j ^ ^ 
auxquelles elles répondent : la meme 
démonftration fubfifte. Pour que le 
fyftême foit en équilibre , on a 
infZ d'j^ -j- nifZ'd'^ -f" Jn' f" Z" d'^ 
-{- &c. = O. 

D’où l’on voit que la quantité 
mffZd^ + mjyZ'di'-^ m"f'fZ"df 
+ &c. 

étoit un minimum, 

La loi du repos, /ê peut donc énoncer 
ainfi : 

Soit un JyJléme de corps qui pejènt 
ou qui [oient attirés vers des cen- 
tres par des forces qui agijjent chacune 
Jiir chacun comme des fonctions quel- 
conques de leurs dijlances aux centres : 
pour que tous ces corps demeurent en re- 
pos J il faut que la fomme des produits 
de chaque maJJ'e par Vintenfité de fa for- 
ce j & par V intégrale de chaque fondion, 
multipliée par V élément delà dijlance au 
centre ( qu’on peut appeller la fomme 
des forces du repos )fajje un minimum, 

fl N, 
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NAUTIQUE, 

OU 

ELEMENTS D’ASTRONOMIE , 

Tant pour un ohfirvatoire fixe ^ que pour 
un ohfirvatoire mobile. 


Praceps , aërii fpeculâ de montis , in unias 
Deferar. 

Virgil. Eclog. VIIL 


Imprimé au Louvre 

SN M. DCC. XLIII. ET EN M. DCC.II. 


(EF.UV. de Maupert. T orne IV. £ 




AVERTISSEMENT 

MIS À LA SECONDE, EDiflÔN. 

• • . . v_ ■ ■ . ■ . . V 


'^E TT B noiivdU édition ejl différent 
te de la. première , quoiqu'elle ne con- 
tienne guere que les mêmes chojès , & 
que V ordre jn^me n'en Jôit pas fort dijfé- 

• w - «■» ^ ^ ^ k -t - ^ ■ J • % 

rent. éP av ois bien déduit toute cette 


AjlrOiiomie de ci nqjèuiesjfor mules j qui 
en effet donnent la folution dé tous les 
problèmes pojjfibies : cependant quelque- 
fois je ne m'étois pas ajjèr eîendu fir 
toutes tés circonjlances d' une ^queflion\t 
& quelquefois il né était àrrivede traiter 
comme des quejlions différentes ce que 
je pouvois réduire a une même ^ en lui 
donnant un autre énoncé. Dans cette 
édition j'ai diminué le nombre des pro- 
blèmes J quoique j'aie rendu l'ouvrage 

E ij 
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plus complet / & je crois en tout h 
avoir donné une meilleure Jorme. 

On trouvera encore une autre diffc 
rence entre les deux éditions. Dans L 
première , toutes les /blutions de pro 
blêmes n*ét oient qu*en exemples > qu 
ne pouvoient avoir toute la généralité 
poj/lhle ; dans celle-ci , toutes les /blu- 
tions font en préceptes généraux : & 
comme Vufage de ces préceptes pouvoir 
re/ler dificïle ,j* en ai toujours fait c/^ 
/uite V application à des exemples. 

Enfin j* ai retranché entièrement quel 
ques problèmes j comme trop faciles i 
déduire de ce que j* ai donné , ou comm 
inutiles » ou comme trop étrangers am> 
matière. 
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Ou T V art du Navigateur coiu 
^l_^))l* fijle à pouvoir connoître à cha- 
SR’^Si qiiQ injlant le point de la Jur- 
face de la mer où il ejl\ & Von peut 
réduire fous deux genres tous les 
moyens qu*il a pour cela : on peut 
appeller moyens géographiques ceux 
qui confijlent dans la direction & la 
longueur de la route : les autres j que 
y appellerai moyens aftronomiques ‘ , 
comprennent tous ceux qu^on peut 
tirer de V ohfervation des ajlres. 

Malgré cette divijîôn » on ne doit 
pas regarder ces différents moyens 
comme abfolument indépendants les uns 
des autres. Ceux queVAJlronomie four- 
nit dépendent a la vér ité fort peu des 
moyens géographiques, : mais ces der- 
niers ne fauroient atteindre à leur per- 
fection fans le fecours de V Ajlrono- 
mie. La direction de la route indi" 

£ iij 
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quce fCLT la bouffoLe pas toujours 

la véritable direction : cette aiguille ad- 
mirable qui mqntre \e nord aif. J^^vi- 
gateur j ne le lut montre pas conjlain- 
ment ni exa^etnent : Vohfervation des 
ajlres le fait ~appercevoir de fis varia- 
tions , le met à portée d’y remé- 
dier. Dès qidil a perdu de vue les ter- 
res ^ qu’il ne voit plus que le ciel & la 
mer , les ajlres font les feuls Jlam- 
beaux qui puijfent le conduire "en fu- 
reté: 

Si lé on fait l’ énuméro-tion de tous 
les moyens qu’on a , ou qu’il femble 
qu’on ait pour trouver le point du globe 
Qii l’on ejl , qu’on confidere le pro- 
blème Jpéculativement ; on croira qu’il 
y a plus de chofes données qu’il n’ejl 
nécejjàire pour le réfoudre j <§» qu’il 
tjl un de ces problèmes que les Géo- 
mètres appellent plus que déterminés : 
mais fi l’on corfidere que la plupart 
de ces moyens ne font donnés qu’affèr^ 
imparfaitement-:, & que chacun a he- 
Joirt d’être corrigé ou confirmé par les 
autres , on -verra que tous , réunis 
enfimble , jufiifeni à peine. 
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On ne Jxuroit donc trop s* appliquer 
à perjeclionner chacun des moyens. Ce 
Jeroit un grand avantage Ji les uns 
tL et oient jamais néceJJ aires que lorji- 
que les çirconjlances empecheroient de 
Je Jervir des autres i ou Jî au lieu des . 
corrections que ces dijjérents moyens 
fe procurent j ils ne Jervoient jamais 
qu*à fe confirmer. 

Dans mes Eléments de Géographie y 
6* dans les Mémoires de V Académie * i» 
j*ai expofé les moyens géographiques ; 
ceux qui dépendent de la grandeur des 
degrés de la Terre j de la direction de 
la route , & de la longueur des arcs 
que le vaijfeau trace fur la ftrface de, 
la mer. ' • ' 

Les moyens ajlronomiques Je rédui- 
fent a' deux principaux : Vun ejl la la- 
titude 5 Vautre j la longitude, 

J* ai expliqué dans le Dilcours iùr la 
parallaxe de la Lüne , jVufage <^a*on 
peut faire de cet ajlre' pour connoitre 
la longitude' fir mer comme ctttt 

méthode méa paru celte' qui jufqiViCt 

Mémoires de r Acad.* fnniée 174».. , '/i 
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ejl le plus à notre portée ^ je me Jîiis 
attaché à la perfedionner. 

Je viens maintenant a la latitude ; 
a ce point principal de Vart du Pi- 
lote , qui lui fait connoître à quelle di- 
jlance il ejl de V équateur. 

Lorfque j’ai commencé cette partie 
de la Navigation , je n’ai pas prévu 
toute l’étendue qu’elle devoit avoir, 
fin effet , fi je ne defiinois ce que j’ai 
a dire Jur la latitude que pour l’ufage 
ordinaire des gens de mer , l’ouvrage 
ne feroit pas long. La hauteur méri- 
dienne du Soleil J ou de quelqu’ Etoile ^ 
dont la déclinaijon fioit connue , leur 
Jifft pour déterminer cette latitude : 
& ils font fi bornés à cette méthode ^ 
que fi quelque nuage les empêche de 
voir’ le Soleil ou l’Etoile au moment 
de leur paffage par le méridien , ils 
ne . connoiffent guere d’autre moyen 
afironomique pour y (uppléer. 

- Mais quand j’ai voulu parcourir 
toutes les reffources que le Naviga- 
teur peut tirer de V ohfervation des 
afires , j’ai trouvé tant de chofes utiles 
ou curieufes / que j’ai vu que l’ouvrage 
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mcritoit beuucoup plus d etendue (put 
jt avais penfé : y ai vu que quoique 
VAJlronomie ordinaire des gens de 
mer Jïit fort bornée j une Jcience beau- 
coup plus vajle leur ferait utile / que 
quoique leurs obfervations jùjfent ajfè'p 
Jimples f on pouvait leur en enjeigner 
de plus Jimples encore : enjin fai trou-^ 
vé des méthodes qui ne Jhppofent ni 
adrejfe j ni meme prefque d’injlrii- 
ments. 

La recherche de tous les moyens 
par lejquels on peut trouver la latitu- 
de J ni a Jeté dans une théorie ajjep 
étendue ^ & né a conduit a un ouvrage 
qu* on peut appeller des éléments d A- 
flronomie , tant pour un oblervatoire 
fixe , que pour un oblèrvatoire mobile. 

En effet , on peut coijidérer le N a- 
yigateur comme un Ajlronome , qui 
ne différé de V AJlronome ordinaire , 
qu^ en ce que celui-ci fait fs obferva- 
tions, dans un lieu fixe , & que 
celui-là fait les fennes dans un obfer- 
vatoire entraîné par les vents , & con- 
tinuellement agité. Et Ji la precijion 
qu*on exige de celui qui fi trouve 
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dans toutes les circonjlances JcLvora- 
Mes , rend fon art diÿicile ; on^peut 
dire que le définit de ces circonjlances 
rend Vart de Vautre plus dificile en- 
core , & V oblige d^ avoir recours à des 
méthodes plus Jubtiles. 

Il ejl vrai qu^on n* exige pas de 
^Aftronome Navigateur le même de- 
gré de précifion qu* on exige de VA- 
ftronomc fédentaire. Celui-ci appliqué 
à perfectionner V Aflronomie > ne doit 
négliger aucun des moyens qui peu- 
vent donner ou augmenter la préci- 
fion J quelque pénibles qiVils puijjent 
être : celui-là » content de bien diri- 
ger fa route , doit fouvent faire céder 
une précifion Jcriipuleufe à la facilité 
& à la commodité de fis opérations. 
Une quantité de quelques fécondés ejl 
importante pour V AJlronome ; le Pi- 


lote peut impunément négliger quelques 
minutes : c^ejl au Géomètre à calcu- 
ler les cas où cette précifion ejl néce- 
Jfaire , & ceux où Von peut ufir de 
cette licence. Enfin quelquefois le Na- 
vigateur feroit heureux- de connoître 
fa latitude d’une maniéré ençore moins 
exacte. 
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J^ai eu tous ces cas en vue dans 
les problèmes qui compofent Vouvrage 
fuivant. 

Dans les uns ^ je fîippofe V AJlra» 
nome dans V objèr valoir e le plus Jlable , 
le plus commode j & le mieux muni 
d'injlruments : & je lui propofe des 
moyens pour perfectionner V AJlrono^ 
mie. 

D*autres problèmes font dejlines 
pour un Ajlronome dont V obfervatoi- 
re fer oit bien pourvu ct^inflrumentStmais 
continuellement agité : & je lui pro- 
pofe les moyens que cette agitation 
rend necejfaires , é* laiffe pojjibles. 

Enfin on trouvera des problèmes 
dans lefquels je ne fiippofè plus un 
Ajlronome , mais un Navigateur fans 
fcience , fans indujlrie , dénué d*in~ 
jlruments ^ tel qu*il peut fe trouver 
après un naufrage : & je lui ofi're les 
dernieres rejfources qu*un état aujjfi * 
malheureux lui permet. 

Ces différentes fortes de problèmes 
fembloient exiger qu*on les dijlinguât , 

& qu’on en formât différentes parties 
de Vouvrage ; mais fi les ufages difé. 
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zcnts auxquels ils font dejlinés j exi- 
geoient un tel ordre , la nature de 
la ckofe ne V a point permis ; & fai 
cru devoir Juivre la connexion que 
ces problèmes avoient les uns avec les 
autres ^ plutôt que de les affujettir aux 
circonjlances où f peut trouver celui 
qui s’en fert. 

On ne doit donc pas s’attendre d 
trouver ici un ouvrage qui foit à la 
portée de tous les Pilotes. J’ai voulu 
prefenter l’art dans toute fon étendue : 
propofer ce que les Ajlronomes pour^ 
roient entreprendre dans des observa- 
toires fables & commodes .* ce que 
pourroient exécuter d’habiles Pilotés 
fur leurs vaiffeaux : enfin ce qui re- 
fer oit à faire pour les Navigateurs 
Les plus bornés , 5* dans les occcfions 
les plus fdcheufes. 

Cet ouvrage ef , comme on voit , 
fort different de tous les traités d’ A- 
fronomie qui ont paru jufqu’ici ; plus 
différent encore de tous les traités de 
Navigation. Dans les uns on ne s’ef 
attaché qu’aux méthodes qui fippofint 
des obfervatoires fixes { il s’enjauc 
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hien qu* on les ait toutes epuijées .* dans 
les autres on s*ejl contenté de donner 
quelques problèmes ajlronomiques des 
plus Jimples. Et Von a réduit ainjl 
b -rijlronomie ordinaire à ne pou- 
voir guere être , utile au Naviga- 
teur i ou V AJlronomie du Naviga- 
teur à ré être qu’une petite partie de 
Vautre AJlronomie. 

On trouvera au contraire dans no- 
tre Aftronomie nautique une fcience 
Jiiperieure à V AJlronomie ordinaire. 
En ejjet , V AJlronomie qui s’exerce 
dans un objervatoire continuellement 
agité , <§» dont le lieu Jiir le globe de la 
Terre change continuellement ^ ejl beau- 
coup plus dijjicile j a bejoin d’une 
plus grande indujlrie que celle qui 
jouit du repos. 

Je ne puis mieux faire fentir la 
différence de ces deux Afronomies , 
que par la corjidération de quelques- 
uns des problèmes qu’on trouvera dans 
l’ouvrage fuivant. 

De toutes les obfervations qu’on 
peut faire Jùr mer , la plus facile & 
la plus exacte , c’ejl celle du lever 
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du coucher du Soleil. On îia. befoin 
d'aucun injirument. Tout le monde 
fait que lorfque cet ajlre ejl dans Vko~ 
rv^on g iépaijjèur de V athmojphere inter- 
ceptant une grande partie de fes ra~ 
yons J nous permet de voir Jon difque 
fans avoir befoin d' armer l'œil d'aucun 
verre coloré , & fins crainte d'en être 
f louis. La ligne qui termine l'hori- 
jon Jèrfible j efl Ji éloignée de l'ob- 
fervateur par rapport aux petites diffé- 
rences que V agitation des flots cauf 
à la hauteur où il fé trouve j qu’il 
peut prendre les moments où il objèrve 
Témerflon & Viimnerfioti du Soleil 
dans l’hori'^on j pour lés mêmes qu’ils 
fer oient Ji le vaiJJ'eaii refloit immobile. 

Mais -cette ùbfirvation Jî Jîmple & 
fi fire t Ji Von en veut J aire Vufage 
qui fi p'réfinte d’abord à- l’ejpritpour 
'trouver la latitude ^ fuppofe qu’ori fâ- 
che l’heure à laquelle elle fi fait .* & 
Von ne peut avoir l’heure Jùr la mer > 
que par des obfervations qui n’ont ni 
la mênie firiplicité j ni la même exa- 
ctitude. ' y 

J’ai donc chetcké une méthode pour 
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prouver la latitude par les obferva^ 
pions du lever & du coucher du So- 
leil ^ qui fût indépendante de l’heure 
'Vraie ; & dans laquelle on n’auroit à 
confidérer que l’intervalle de temps 
écoulé entre ces obfervations : interval- 
le qu’on peut connoître par une fmple 
Jnontre > qui n’a pas befqin d’être ré- 
glée fur le S oleil ^ pourvu feulement 
que fin mouvement fait afier^ unifor- 
me pendant 24 heures. 

J’ai penfé que réduifant U problè- 
me à des obfirvationsjgu’on peut faire 
dans un vaijfeau avec autant de pré- 
cfion que dans un obfirvatoire iné- 
branlable , j’aurois une méthode qui 
ddnneroit Iq latitude fur mer aujji 
exactement qu’elle la pourroit donner 
fir terre. 

Mais je ne puis dijfimuler qu’en 
téduifant lé problème, à une Ji grande 
fimpUcité pour l’obfervateurj^il devient 
dificile pour le Géomètre qui le- veut 
réfoudre. Il fimble qu’il y ait dans la 
fiience que nous traitons une fatale 
compenfation entre la fimplicite' des 
opérations » fi la difficulté dep calculs. 
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Pour faire connoître cette dijf culte' ^ 
il faut donner une idée du problème 
dans toute fon étendue. 

On fait que pour tous les peuples de 
la Terre , chaque jour de Tannée a fa 
durée particulière : d’autant plus lon- 
gue pour chacun pendant fon été , (S* 
d’autant plus courte pendant fon hi- 
ver , qu’il habite une région plus éloi- 
gnée de l’équateur. Il y a donc pour 
chaque lieu un jour qui ejl le plus 
long de tous les jours de l’ année ^ <S» 
un jour qui ejé^le plus court. Le plus 
long jour ejl d’ autant plus long j &• 
le plus court ejl d’autant plus court ^ 
que le lieu ejl plus près du pôle : dés 
qu’on atteint le cercle polaire t le plus 
long jour ne -finit plus ; le Soleil au 
foljiice d’été ne fe couche plus pour les. 
habitants des <^ones glacées ; il ne fe 
' leve plus pour eux lorfqu’il ejl au- Jol- 
Jlice d’hiver. '' - ’ . 

On veut donc par la durée du plus 

1 • • > ^ ' é'' r j-n ^ ' 

long jour y connoître La dijtance ou 

l’on ejl du pôle , qui ejl le complément ( 
'de la latitude. ' ' • 

' C’ ejl • ainfi ' que les anciens Géogra- 

phes 
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pkçs avaient déterminé les latitudes 
de plujîeur; s villes des trois parties du 
monde connues de leur temps. Et Pto~ 
lémée , qui nous a laijjé ces latitu- 
des , prierait cette méthode à toutes les 
autres. 

Plufieurs caujes cependant rendaient 
ces déterminations peu exactes. Les an.i 
ciens ne connoijjoieru ni la réjraâion j 
ni la parallaxe du Soleil » ni ajfe'j^ exa- 
Uement V obliquité de V écliptique / 5*^ 
ils n* avaient point de mefitre du temps 
ajfer "précijè. 

Cejont là les caujes.des erreurs qu’on 
trouve dans les latitudes déterminées^ 
prardes anciens. Les connoijjances qu’on 
a aujourd’hui nous mettent à portée de^ 
les corriger : mais le problème , tel qu'ils 
Je te font propofé demeure Juj et à une 
grande limitation. C’eji que dépendant^ • 
de. l’objervation de la duree du plus^ 
long ou du plus court jour , il n’y a 
que deux jours dans l’année ou l’onpui- 

le réfoudre. 

. /T 3Îci pourquoi jufqu’ici l’on s’eji 
aflreint a cette condition. 

^ La \durée du jour dépend de deux. 

Œuv. de Maupcri. Tome IV. F . • 
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caufts : 1 ®. du lieu que Vobfervateur oc- 
cupe fur le globe de la. Terre .* î du lieu 

du Soleil dans Te'cliptique. Dans chaque 
lieu delà Terre , plus le Soleil s* approche 
du tropique voijîn , plus le temps de fon Je- 
jour fiir Vhori'^on ejl long ; plus il s'éloi- 
gne du tropique j plus ce temps ejl court. 

Mais le changement continuel de 
déclinaifon du S qui t pendant le 
cours de l^ année 4 rend dans chaque 
lieu tes jours inégaux , altéré la du- 
rée même de chaque jour , rend inégaux 
fon Joir & Jon matin : rend chaque,, 
jour plus long ou plus court qu*îl ne 
fer oit fi le Soleil à Jon coucher avoii 
confervé la même déclinaifon '' qüéîl 
avoit à Jon lever. ' ’ 

' • Dans deux points finis de V éclipti- 
que., la déclinaifon du Soleil demeure 
afije? confiamment la même pour ne 
Caiijèr à la durée du jour aucune al- 
tération fen/îbh : ces points font ' ceux 
où le Soleil après' s* être éloigné de 

T équateur , cejjè de s* en éloigner , 5 *^ 
feit rapproche. Et'cés points 4 qui font 
f fblfiiciaux 4 répondent aû' 
(S» au plus court jpuf;de Van^ 


les point, 
plus long 
née. - 
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y^o 'ûà pourquoi jiifqu* ici Von s^èjl 
fixé CL ces jours y pour trouvér la la~ ^ 
titude par leur duréti Mats ott voit- 
par là combien cetté • rejiricliofi rend- 
te problème peü utile pour te bfavi^a- 
teür j qui chaque jour et bejoiti de cofi^ 
noitre- fa latitude. - ^ . > 

' D’autres eaufès encore, fernblent bit- 
refufir Vufage de^ cè problêrht. • N oUè-, 
ayons vu que V agitation- des flots nè , 
ekàngeim point Vmfhant\ du lever - 5* 
du coucher du Soleil 't mctisûl n’enefb 
pas 'aitfi dk trdnfj?ort dit vaijfecne 
’d’ un lieu 'kVmttrt. S eloftja plage ver^ . 
laquelle' il ^ ndviguè > il y a. trouver itfè 
jour plus lông 'xni plus court qua ce-^ 
lui que le Iceu-cht îTmtta lui promettoit t' 
&' quoique hs‘ rnomehtp df ’VémerJîor» 
& de VifdThéffiàn èhi'S^eèt dâiïs- Vho^ 
tiqon faient '.les mêmes . qu^ils f rotent 
fi VûlferycUtùr' rVdprouivéit aucune àgi^ 
latîon 'ÿ èlé né font pds fépàrés par le 
Üiime^intervcdie 'qu*Us le froherttfi i*oh-» 
fervateur étoit demeuré au -metne lieu.- 
Pour m*èxpliquer plus- Brièvement , V a- 
gitation '-' n^apporte aucun trouble et 
Vobfervathn- du- lever ni du- coucher 

F ij 
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du Soleil ., mais , le- mouvement progre- 
£lj\ du vaijjeau éloigné ou rapproché 
ces deux injlants., tsr change pour le' 
Navigateur la dur e'e^^quLJies Jepare. •, 

. J^ai voulu vaincre - toutes ces diffi^ 
cultes , & rendre praticable Jur la mer j, 
& tous les jours de l’année , une mé- 
tjiàde qui a Jur toutes les, ç.utres deji 
grands avantages , , par le genre d’ob^ 
Jèrvations^xqu’ elle demande. , \ 

<•? Mais le problème Jimple & Jacil^ 
lorjqu on le réjbut , f omme^ les anciens 
Vont réjplu , dans_ un objervatoire fixe , 
Jiuis avoir égard d. la réfra3idn',ni à 
La parallaxe , & qij onV ajireintau jour 
du foljlice ^, 4evicnt d'ifiicile lorjqu’on 
veut le réfoudre , pour tous les jours de^ 
l’année y .&., dans-^ toutes les circonJlan\ 
ces où. le Navigateur fe trouve. r ^ 

; Car \ ® . la refracliqnfaijant paroître 
le Soleil avant , qu’il feleyet & lefai- 
Jant paroître encore après qu’il ejl CQU~é 
ché , rend le Jour plus long qu’il n’ejl 
réellement, v ' - 

2 ®. En tout autre temps.qu’ aux Jqlj 
Jlices J le changement continuel de dé- 
clinaijbn du fiol^H fitere . la . dureie du 
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jour , <§* l* allonge ou la raccourcit félon 
que le Soleil s’approche ou s’éloigne du 
tropique. * \ ’ 

3 L’ ohfer valoir e fe ‘ mouvant lut~ 

même 3 fait voir au Navigateur un jour 
plus long ou plus court 3 félon le lieu 
où il dirige fa route. • ^ 

Je ne parle point de V effet de la pa- 
rallaxe du Soleil J parce qu’il efl trop 
peu confidérable pour qu’on y doive 
faire attention dans les problèmes nau- 
tiques. Si cependant on y voulait avoir 
égard j on fait que l’ effet de cette pa- 
rallaxe étant de faire voir le Soleil 
plus bas qu’il n’ efl par rapport au 
centre de la Terre 3 pendant que la ré- 
fraction le fait voir plus haut i il n’y a 
qu’à retrancher la parallaxe de la ré- 
fraction 3 & prendre le refe pour la 
quantité dont le Soleil par où plus élevé 
qu’il n’ efl. 

Pour réfoudre le problème dans tou- 
tes fis circonflanccs 3 il faut donc ap- 
précier ce que chacune contribue à ren- 
dre le jour plus long ou plus court 3 & 
‘chercher quelle firent fa durée pour un 
obfirvatéur 3 qui depuis le lever, du So- 

F iij 
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Uil jufqu’k fon coucher ferait demeuré 
à la. merne place / qui ferait fur une Ter- 
re qui n* aurait point' d’athmofphere ^ 
au dont T atkmojphere ne caüfèroit aux 
rayons de lumière aucune rèfraclion ; 
enfin qui oh ferrerait un Soleil qui de- 
puis fin lever jufqu^à fon coucher con- 
frveroit toujours la même declinaifon, 

' Le calcul efi compliqué : mais lu 
ftine ne fera que pour le Géomètre. Jl 
pourra donner au Pilote des tables par 
le moyen defquelles il aura fa latitude; 
tn obfirvant fulement la durée ' app a- 
rente du jour j & à peu près la route 
qu’il aura tenue du matin au foir. . 

Il n’y a plus à ce problème qu’une 
rejlriction; mais une rejlriclion qui ejl 
■attachée à la nature de la chofè > & 
qui ne peut guère nuire dans l’ufagc 
qu’au en veut faire.^Deux fuis jours 
de l’année la méthode des anciens était 
praticable : il n’y a que deux jour s dans 
l’année où l’on ne puijfe pas pratiquer 
la notre ; qui font les jours de T équi- 
noxe. Lorfque le Soleil efi à ces points ^ 
les jours étant ^ égaux .'dans tous les 
lieux de la Terre a U efi évident qu’on 
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ni /aurait déterminer la latitude d' au^ 
cun lieu par leur durée. Hors de ces 
temps , notre méthode ejl univerfelle. 

Je parlerai maintenant d*un autre 
problème» qui ne donne qu^une exacti- 
tude fort bornée » mais qui mérite d' être 
connue par fa fingularité » & par la 
Jimplicite de Vobfervation qu’elle exige. 

Elle ferait trouver la latitude par le 
feul temps que le Soleil ou la Lune \ 
emploient à s'élever de tout leur dif- 
que au delTus de l’horizon , ou à le 
plonger au delTous. 

Ce temps en. général dépendant de 
la grandeur du diamètre de l’ajlre » 
de fa déclinai/on » & de la hauteur du 
pôle dans le lieu de l’obfervation y pour 
un jour de l’année donné » ne dépend 
donc plus que de la hauteur du pôle. Plus 
l’axe de. la Terre e/l élevé » plus L’é- 
quateur & fs cercles parallèles font 
coupés obliquement par l’horfon » plus 
' le temps de l’érnerfon & de l’immerfion 
du difque efl long : & f durée déter^ 
mine la hauteur du pôle. 

Quelque facile que f it cette métho- 
de » que le Navigateur ne f it pas tente 
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de. s*y arrêter lorfqu*il en. fourra pra^ 
tiquer d’autres plus exaâes. Je ne la luï 
offre que pour des cas malheureux où. 
il n’auroit point d’aiure rejjfource. 

Après l’obfervation du lever & du 
coucher des ajlres , il n’y en a pas de 
plus Jîmple ni de plus facile , que celle 
du moment où ils fe trouvent dans un, 
meme vertical. Dans un ohjèrvatoire 
fiable J une lunette fixée à angles droits 
fur un axe hori<qontal , & mobile au- 
tour de cet axe j donne ces obfiervations 
avec une grande précifion ; fur la mer un 
fil chargé d’un plomb fiiffit : & Jî l’on fi 
vouloit contenter d’une moindre exaditu- 
<ie ^ on pourroit à la vue fimple juger ajjfèr 
jufiefi la ligne qui joint deux Etoiles efi 
Ver tic ale, fiir- tout fi l’on choijiffbit deux 
Etoiles affe'^ éloignées l’une de l’autre. 

Je donne pour trouver la latitude > 
par des obfiervations de cette ejpece , 
une méthode qui peut être fort utile fiir 
terre & fiur mer. 

.P ai déjà dit que l’ouvrage fiiivant 
n’étoit pas defiiné uniquement pour les 
gens de mer : on y trouvera pltfieurs 
problèmes pour la perfection de l’Afiro- 
nomie. 
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Tout le monde fait , du moins tous 
les Ajlronomes favent que lorfqu*on 
veut déterminer la hauteur du pôle j on 
JuppoJè connue la déclinaifon de Vajlre 
qu’on emploie h cette recherche ; & que 
lorfqu’on veut déterminer la déclinai- 
fon d’un ajlre , on fuppofe connue la 
hauteur du pôle.' La plupart des mé- 
thodes pour trouver l’une ou Vautre de 
ces deux cho^s , font dans le cas de 
ce cercle vicieux. On trouvera dans 
Vbuvrage fuivant un problème par le- 
quel on V évite : on aura la hauteur du 
pôle indépendamment de la déclinaifon 
des ajlres ; la déclina'fon des aflres in- 
dépendamment de la hauteur du pôle : & 
le tout fi fera fans la mefiire actuelle 
d’aucun angle. 

Depuis qu’on connoît la propriété 
qu’a V athmojphere de rompre les rayons 
de la lumière ^ & de nous faire voir 
les aflres dans des lieux où ils ne font 
point , tous les Ajlronomes fi font 
appliqués à déterminer la hauteur du 
pôle par des méthodes qui évitajjent 
V effet de cette illijîon; quoiqu’il pa- 
roijje que jujqu’ici ce n’ait pas éte^ 
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avec grand fuccès. Les unes de ces 
méthodes Juppofent qu'on connoijje la 
déclinaijbn des Etoiles qu'on emploie 
à cette recherche : 5* c'ejl cette dc- 
clinaijbti qu'il ejl di£icile de trouver 
exempte des erreurs de la r^radion. 
D'autres Juppofent l'ohfervation d'une 
Etoile au '^énith : ce qui les limite 
extrêmement. On trouvera dans ce 
livre un problème où toutes ces fûppo- 
Jîtions font évitées » & qui met la 
hauteur du pôle ^ & la déclinaifon des 
Etoiles J à l'abri des ^ets de cette 
réfraâion: 

Je dois maintenant parler de la 
méthode que j'ai Jiiivie dans tout cet 
ouvrage. 

Four réjoudre les problèmes ajlro- 
nomiques , on a d'ordinaire recours a 
une Jcience fecondaire : on les réduit 
a des triangles tracés fur la Jurface 
de la fphere , que cette Jcience apprend 
à réfoudre. Je parle de la Trigono- 
métrie Jphérique .* elle offre d'abord 
de grandes facilités. On trouve fes 
réglés à la tète de plijîeurs livres i & 
Jbuvent on réfout des quef ions im- 


Digitized by Googl^ 



N A U T I Q.U E. 


91 


fort cuites de V Afironomie far une ap~ 
flication aveugle de ces réglés. Par 
elles on ejl d^enfé de périttrer dans 
la nature de la ^ucJUon ; <5* par elles 
V A jironomt fe croiroit dlfpenje d*etre 
Géomètre , s*d pouvoit méconnoître la 
fcience à laquelle elles doivent leur 
origine. 

J* admire Part des premiers Géo^ 
métrés qui nous ont donné la Trigo- 
nométrie fphérique : mais je crois que 
les efprits géométriques préféreront , 
pour les problèmes, d* A jlronojnie » des 
folutions immédiates à celles qu*on 
emprunte d^une autre fcience i & aux- 
quelles on ne parvient qu’en pratiquant 
des réglés dont Porigine n’ejl guere 
préjente à Pefprit j & dont P applica- 
tion ejl Jbuvent ambiguë. 

J’ai voulu délivrer P Afironomie du 
hefoin de cette Jcicnce fécond aire ; & 
la faire dépendre immédiatement de P a- 
nalyfe dont toutes les Sciences ma- 
thématiques dépendent. 

Je dois avouer qu’on trouvera dans 
la méthode que j’ai fîiivie , l’inconvé- 
nient qui fe rencontre dans toutes les 
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méthodes générales : c*ejl de donner 
four quelques cas particuliers des jo-^_ 
luttons moins /impies & moins com^^ 
modes que celles auxquelles on parvien- 
droit par des routes indirecles- Mais 
je ne crois pas qu*on infijle fur ce re- 
proche J lorsqu’on fera attention a da- 
vantage d* avoir tous les problèmes qui 
compofent V ouvrage Juivant , réfolus 
par une même méthode & par un même 
calcul. 

Après le grand nombre de chofs 
que j^ai annoncées j je crains de dire, 
que tout ef contenu dans quelques U-. 
g nés d* algèbre. Ai -je le tort d'avoir 
prefenté l'ouvrage d'une » maniéré trop 
avantageufe ou l' algèbre a-t-elle le 
mérite d'avoir en effet réduit dans un. 
Jl petit volume une Jcience très-vafe f 
C'efi à ceux qui examineront l'ouvrage 
k en juger. 
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PRÉPARATION 

POUR TOUT LE LIVRE, 

- - OU 


Dénomination des principaux éléments 
- - - \ - de la Jphere. 

O I ENT'Pf Taxe de la fpliere 
S célefte : IPZAHpr^ahP le mé- 
ridien , ^ HXk rborîzon du 
lieu 5 AXa réquateur , DEd le cercle 
que décrit l’aftre , P Ep le méridien 
qui palTe au p©int E ou dartre fc trou- 
ve , Z E<^ fon vertical , & L E l ion 

almicantarath."" - ' 

Toutes les lignes fuivantes , font dans 
rhémifphere élevé fur le plan du pa- 
pier , & dont la commune feéHon 
avec ce plan, eft le méridien 
p^akP. 
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Soit le rayon . . . On ‘aura - 

r X 

• . . cc>=— 

. ; s 

Le (Inus de la déclinaif. 

de l’aftre ..... CJB=x 



. BO= 

Son co-fihus’ . . . 




Le finus de’la hauteur' ’ , T ' ^ 

du pôle .... 

. . . PQ=:s 
.7 ' Ef — 

Son co-finus . . . . 

II 


Le finus de la hauteur 
. de i’aftte .L. . » CGrszh 

• . - " r » 

• • , . « . 1 
- V t . « ^ 

Son co-fmus . , V GE •z=dk 

» <; 

' -'JJ • 

Le;finus.de l’angle ’ . ■ ‘i 

, horaire Z>jP£ . . . -. =r 

Son co-nnus =;w 


BT=*L1 

r 



Le' finus de l’angle ’ • î . 

■ ••azvmuthal LGE ==nt' . ‘ 

r.ji ' --'I 

, » " 

Spn-co-finus . . /i" 

I 

PROBLEME 
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PROBLEME I. 

Rouver la- relation entre la hauteur 
du pôle ^ la ddclinaijon d*un ajlre ^ 
fa hauteur, 5 » fin angle horaire. 

GO=CC-^ÇO=^^^^ ; & 
les triangles femblablcs QCP , ÇOF, 
donnant < • , 

On a ( àcaufede BO + OF =zBF) 

cex + rht rrx — y >* . 

ts' ^ ' — la 

\ rrh — r s x^cyu, 

î '■!. 

' I 

> , 


/ 


V-^ 


.VI 
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PROBLEME IL 

*"/ * Rouver la. relation entre la hauteur 
du vole t la déclinaifon d* un ajlre ^ 
fa hauteur , & fon angle a<^muthaU 

Les triangles fèmblablcs PQC^FGO, 
donnent 

s:c::±L.:G0^-^. 

r rs 

Donc ( à caulè de CO -f- ) 

rs 

rrX’\‘chn=,hrs. 


f 
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PROBLEME III. 

'JT Rouver la- relation entre la hau- 
teur du pôle , la declinaijon d*un 
ajlre , Jon angle horaire j fon 
angle apyniuthoL 

On FG=^. 

r rm^ 

Les triangles femblables QPC, GFO^ 
donnent 

FO = ^. 

rut. - tn s 

^onc ( à caufe de FO OB ~ FB ) 

, ^ V 

nty + emx _«1 ' OU. 

ms r »■ * . 

rnty •^-rcmx^msuy. 


ü 
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PROBLEME IV. 

'JL ' Rouver la relation entre la hauteur 
du pôle J la hauteur d* un ajlre , fin 
angle horaire , & fin angle a'^y-- 
muthal. 

Les triangles femblables QPC^GFO^ 
donnent 


t : r 




s ; c ; ; L* : GO 


S 

ckn 


rs 


' & ro— 

\ »•* 

Les triangles femblables PCQXOB, 
donnent 


r : c :: 


rhs—*ek n 
r s 


:OB 


' ck n 

rr s 


Or FO OB î E F i oM 

rrkn+rchf^cckn .Irm . . ^ : t. DonC 
rrs r 

fchtdi^ knst :=zrkmu. 
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PROBLEME V. 


j£ Rouver la relation entre la déclU 
naifon d'un ajlre , fa hauteur , 
fon angle horaire ^ & fon angle 
a’^muthal. 


La commune fèdion de l’almican- 
tarath, & du cercle que décrit Taftre, 
donne - ' . : 


km 

r r 

km — 


5 ou 
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S C H O L I E. 


_ Ges cinq formules donnent toutes les 
relations poflibles entre les cinq, cléments 
qui entrent dans. ces problèmes. Mais 
dans l’hémilphere que nous avons con- 
fîdéré , la pofition de quelques-unes de 
ces lignes peut varier j & ces lignes alors 
changent de ligne. Les trois qui font fu- 
jettes à changer de pofition , font «> u&lx. 


Lci déclinaifon étant vers le pôle élevé'. 




_ L’affl:re étant vers le méridien fiipé- 
rieûr } l’azynauth tombant vers le pôle 
abaiffé confer vent leur pofition. 


Les formules font 


r r k — r s^x = c uy(. 
r r X c kn =r k s,. 
rn.t-y-\^rcmx:=zmrsHy. - 
rckt -|- krist^rkinu. 

. • k in-=^ ty. 


*»- 
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I I. 

L’aftre étant vers le méridien fu- 
périeur j l’azymuth vers le pôle élevé i 
n change de poHtion. 

, Les formules font 

r r h — r s x:=c uy. 
rrx — c k n=zr h s. 
<—rnty-\-rcmx =; m s uy. 
refit — knst=r kmu. 
km-=z ty. 

I I I. 

L’aftre étant vers le méridien înlÇé- 
rieur j l'azymuth vers le pôle élevé j 
n Sc U changent de pofition. 

Les formules font .1 

r r h — r s x= — ^uy. 
rrx — c k n = r k s. 

— rnty + rcmx-=^ — msuy. 
refit ^ kns t -=. — rkmiu 
km ~ ty. 
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La déclinaijon étant ver s U fole abaijjé. 

IV. 

L’aftre étant toujours vers le méri- 
dien fupérieur 5 Pazymuth toujours vers 
le pôle abaidé 3 x lèul change de poli- 
tion. 

Les formules (ont 

r r h r s X '=z.c U y. 

' — r r X c k n=^r k s. 
rnty — r cmx-=.ms uy. 
r cht-\-k n s t = r kmu. 

‘ ‘ kmz=. ty. 

Tout ceci (e pafle dans l'hémilpherè 
élevé fur le plan du papier terminé 
•par le’ méridien PZAHf^ahP. Si 
dans quelques-uns des problèmes fui- 
vants, on emploie des ligqes de l’au- 
tre hémifpherc quelques lettres qui 
font invariables dans un feul hcmi- 
•/phere varieront 3 comme /n & r ^ qui 
étant pofitives dans l’un , (broient né- 
gatives dans l’autre. 

Ces cincj^ formules contiennent les 
vingt problèmes fuivants. 
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Par la f.ormule: . 
r r h"^ r s X = * c uy. 

Sans connoitre Ü angle aiymuthal. 

î. 

ConnoifTant la déclinaifon de l’aflre , fa 
hauteur & fon angle horaire , on a la hauteur 
du pôle. 

fi. 

Connoiflant la hauteur du pôle, la hauteur 
de l’allre , & fon angle horaire , on a fa dé* 
clinaifon. 

S* 

ConnoH&nc la hauteur du pôle , la décU- 
naifon de PaAre, & fa hauteur , on a fon 
angle horaire. 

4 -' 

ConnoljOTant la hauteur du pôle , la décl^ 
naifon de Pallre, & fon angle horaire, on 
a fa hauteur. 
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. P49. LA FORMULE; 

^rr cknz=:r h- S. 

Sans connaître V angle horaire. 

< 

1. V , 

Connoiffant la déclinaifon de l’aftre , fa 
hauteur , & fon angle azymuthal , on a k 
hauteur du pôle. . 

2. 

€ 

^ Connçiflant k hauteur du pôle , la hauteur 
de l’aflre, & fon angle.azyrouthal^ on. a là 
déclinaifon, ' ^ 

• 3 - 

Çonnoiâaut la hauteur du pôle , k dédi- 
naifon de l’allre , & fa hauteur', ça a fon 
angle azymuthal. 

'■ 4 - - - . ’ 

-, ÇonnoilTant la hauteur du pôle , la décU- 
naifon de l’aftre , 5 ç fon augfo azymuthal, 
011 a fa hauteur. 


HZ A s T R O N O MI E 


Par LA 3™®' FORMULE : 
r nty^ r c mx — ^ m suy. 

Sans connaître la hauteur de tape. 

1 . 

Connoiflant la déclinaifon de l’aftre , fon 
angle horaire , & fon angle azymuthal , on 
a la hauteur du pôle. 

2.. 

Conrtoiflant la hauteur du pôle, l’angle 

4 

horaire de l’aftre , & fon angle azymuthal , 
on a là. déclinaifon. 

Connoiftant la hauteur du pôle , la décli- 
■ naifon de l’aftre , & fon angle azymuthal, on a 
fon angle horaire. 

4 - 

( 

Connoiftant la hauteur du pôle , la décli- 
naifon de l’aftre , & fon angle horaire , on 
a fon angle azymuthal, 


Par 
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Par la 4™'- formule : 

r c h k n s t'=z'^ r kmu. 

Sans connoitre la déclinaifon de Cafire. 

I. 

Connqiflant la hauteur de l*aftre , fon an- 
gle horaire , & fon angle azymuthal , oh a 
la hauteur du pôle. . ' ' •} 

2. '• ” 

ConnoiflTant la hauteur du pôle , la hauteur 
de l’aAre , & fon angle azymuthal « on a 
fon angle horaire. - 

i 

ConnoilTant la hauteur du pôle, la hau- 
teur de l’allre , & fon angle horaire, oii a 
fon angle azymuthal. ^ .. : , .. . î 

4 ■ • • 

ConnoilTant la hauteur du pôle , l’angle 
horaire de Taflre , & fon 'angle azymuthal » 
•n a fa hauteur. >• 1 .' j « - J- 


Qjtuv, de MoHpert, Terne IK H 


^ s f RQ I E 

— -rrr . — -- ; — ^ •-*•-- ' 

;Pa». J. a >5?^' FO R. mu LS i 
% m^t y. ' ■ ' '■ ■ 

M < ' ■',»'*. • * 

^ ■ *. V 

Sans connaître la hauteur du pôle. 

.1 


r. '(yojiéuDdffaivt k Jiau£euir de. l’^flré , foh an- 
gle horaire , & fon angle azymvtthal , oa 
A fa déclinaifon. r 



;; ClenjiQiflraiu: k ;déclijiaiGMi de i’aftre ÿ fâ- 
hauteur, & fon angle azymutbal i ôn .a foa 
angle horaire. 



j; Cbnpailïanc 3 èT; déclinaifon, de l l’aflce > fa- 
hauteur , & fon angle'. horaire. > on a foa 
angle azymuthal. 

■'Jf-m.'f , i-i'j •!..4 '!J(i'Î i! 

, Kuounoiffant'U.déc de.'raltre»iib«i 

angle horaire, & fon angle azyxnuiihal>.'.gft- 
a fa hauteur. 
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PRO'BLÇM'E VI. 

Rouver ta relation entre là hauteur 
du pôle J la déclinaifôn d*unajlre j <§» le 
temps qù* il ^emploie Jur Èhorii^on. - * 

Cpçf p’çftqu^une 

<je- nptrç 1 fomîulp ; !çar y f^iiàni: 
h <?,j,,pwi^ue’rarc qu’on chprf:^ 
i;efi?iiné. paf. Ifhprizon j . jl’pn . 

. i * . ... * • 


7 ' - • • .. 

.!:■ -^r S Xz=euyt' ' 

: I .r; ^ , i :;o i 

I On çplçnl^^pgj: là façii|p(g4q|; Iqç gjrç^ q^ç 

lp§ 4^^rpflpmQ5. apppüippt 

■ ‘ Ort^pùtrwt'.par 'là détb^ Jà4é^ 
cljnailqn'des aftres. " i i : \ 

. On pompW i^ufS trpwyéf 

.. - r! v.j ! 


Hij 
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Moyen four trouver la rejraclion 
\4 horizontale. 


L'équation u = donnant le 

nnoment o^i le centre du^ Soleil ell dans 
l’horizon j il dans ce moment on obferve 
fa hauteur apparente , cette hauteur don- 
nera la quantité de la réfraélion horizon- 
tale afféclée dé la parallaxe' horizontale 
du Soleil : & l’eiFet de la réfraélion étant 
d’élever limage du Soleil pendant que 
l’eiFet de la parallaxe eft, de l’abaiiler j iî 
l’on retranche de la hauteur du centre 
du Soleil fa parallaxe',' le' refte ièra la 
quantité de la réfraélion. Mais la paral- 
laxe du Soleil éîant fort , peu confidé- 
râble par rapport à la réfraéHon horizonj 
taie , elle peut être négligée dans lés 
problèmes, qui' ne demandent pas la 
dcrnicre exaditude. *' • : 


t i 
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A 

.PROBLEME VII. 

*Jt Rouver la relation entre la hau~ 
teur du pôle j la déclinai fo n d* un ajlre ^ 
& fon angle a’rymuthal » au moment 
de fon lever ou de fôn coucher > 

Ceci n’eft qu’une limitation de la 
formule , qui dans le cas où l’aftrc 
eft dans l’horizon & A = o , donne . 

r x=zc n. 

On calcule par là facilement les am* 
plitudes ortives ou occafes , par où l’on 
trouve la déclinaifon de l’aigaille ai- 
mantée. 

On pourroit déterminer la déclinaîlbn 
des aftres qui fe lèvent & fe coucheftt. 

Enfin l’on pourroit trouver la hau- 
teur, du pôle. t 


H iij 
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pRcOblemè vm. 


jf ' Rôurât la relation entre là. décl'i- 
naijon d* un djlre j l’angle qu^il traverjè > 
& le tethps qu il emploie à le traretfer. 

> , 

Soit le finus de la moitié de l’angle 
±= P poür le rayofi = r 5 & fuppofant 
^ü’on obiervé l’aftre à diftances égales 
du rtiétidisn , ofi auta 
r : m k : p ; ^ k r p. Par la 

J me. formule on a k m±=t y 
Donc r V — t y.. 

L ... . ■ 

' Ot , 5 quelque diH^ifice du iriérîdieû ' 
qu’ôn oblbrve un aftre traverlèi' un an*- 
gle donné , le temps qu’il y emploie ( eh 
négligeant l’efFet de la réfraélion ) eft 
toujours le meme : on aura doiic toujoùrs 

•. . /rr.ip'- ..i,-., 

Scholie. On peut par ce problème , • 

Déterminer la déclinaifôn d’un allre. 
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par l'angle qu’il travérfe , 6c par le temps 
qu’il emploie à le travcrlèr* 

Déterminer le temps par l’angle tra- 
verfe , & par la déclinaifbn de l’aftre. • 

Déterminer l’angle par le temps em^ 
ployé à le traverièr , &c par la décUiiailbn 
de l’aflre. ' 



\ 
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PROBLEME IX. 

f ! A hauteur du pôle la déclinai-^ 
Jbn d*un ajlr’e étant données > trouver 
Vapymutk que Vajlre touche dans fa re- 
volution. 

Tous les aftrcs qui paflènt entre le 
ïcnith & le pôle ont deux moments , 
l’un avant, l’autre après leur palïàge par 
le méridien , où leur cours eft perpendi- 
culaire à l’horizon , 6c commun au cercle; 
qu’ils décrivent , 6c au cercle azymuthal. 
Voici la manière de trouver ces points : 

L’angle azymuthal qui répond à cha- 
que point du cercle que décrit l’aftre , 
croît julqu’à ce qu’il foit parvenu à cette 
partie commune aux deux cercles j 6c: 
décroît auffi-tôt après. L’angle azymu- 
thal qui convient à cette partie du cours 
de l’aflre , efl donc alors le plus grand 
qu’il pui^ être. 
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Dans ce cas , la formule efi: 
rrx — c k n=.rhs ; 

Dans laquelle prenant la valeur xlc 
fi—lULzzlÈL la différentiant en fai- 

ek ' 

fane c , X 6c s confiants , & fai- 
fant la différence = o , l"on a pour 
la hauteur qui convient au point qu’on 

cherche , A = — 5 & , fubftituant 

cette valeur de h dans la formule, on 
trouvée 

- rV(jcy Si) 


J\ioyen four trouver la réfra^ion. 

Scholie. On tire du problème pré- 
cédent un moyen pour déterminer 
les réfraélions que les aftres éprou- 
vent à différentes hauteurs. Car fi 
dans la y™', formule km ■=. ty ^ on 
fubftitue les valeurs de X: & de m 
qui conviennent au point où l’aftre 
tombe , ou s’élève perpendiculairement 


* 


bigitized by Google 



111 A s T R ON O M I E 


à l’horizon , l’on a l’inftant où cela 
arrive : l’on a aufli la hauteur à la- 
quelle il eft dans cet inftant. Compa- 
rant donc à cette hauteur la hau- 
teur obfervée , leur différence eft la 
rcfraftioii. 
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PROBLEME X. 

T l A hauteur du pôle , & la ddclï- 
naifon d\üi ajlre étant ddntiées , 
trouver la relation entre un petit 
changement dans fa hauteur ^ & le 
temps qidil y emploie. 

La t“. formule peut avoir cds trois 
formes , 

r r h rs X :=tc uy j 

. r r h -—r sxt^ — c uy , 
r r h ^ r s X c u y. 

Et pendant que l’aftre s’élève pu 
s’abaifle , comme il n’arrive de claan- 
gement qu'à h èc u , l’on a èn difïc-. 
rentiant . 

rr dk = cy du. 

. Pour réduire les difFérenticlles dk 
te duy aux petits arcs du vertical.^ 
de l’cquateur , on a dh — ^dh^/tedu 
= J dE' y qui i fubftkués dans l’équa- 
tion précédente, <ionnent ' , . ' 

r r h cl P^é=£ céy d£. • ' 
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Ou à caufe que dans l’horizon ^ = r j 

Sct = ^)/ (yy~ss)y 

rdf^=z\/{yy — ss)dE. 

Sckolie. Ce problème efl: utile pour 
corriger les hauteurs des aftres , lori^ 
qu’on n’a pas pu faire les oblèrvatiôns 
dans l’inftant où elles dévoient être 
faites. 

On peut auffi par ce problème , trou- 
ver la. durée du lever ou du coucher du 
Soleil 5 c’eft- à-dire , trouver le temps que 
le Soleil emploie à s’élever ouàs’abaiflèr 
à l’horizon de tout fon difque. 

Car fi l’on confidere le diamètre du 
Soleil comme une afièz petite quantité 
par rapport aux lignes qui entrent dans 
ce calcul , on pourra le prendre pour df^ s 

l’on aura la durée du lever ou du cou> 
cher du Soleil par l’équation 

dE^ - 1 - dr. 

y (y y — n ) 

D’où l’on voit que lorfque la hauteur du 
pôle furpalîèla codéclinaifon du Soleil, 
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la durée du lever ou du coucher de cet 
aftre eft imaginairç : en effet le Soleil 
alors efl: toujours fur l’horizon. 

• Si le diamètre _du Soleil efl: une quan- 
tité trop confidérable par rapport aux 
autres lignes quf entrent dans ce calcul, 
& que cette expreflion de la durée du 
lever ou du coucher' du Soleil nefbit pas 
allez exaéte pour les ufages auxquels on 
la deftine, j. l’on en trouvera une à laquelle 
il ne manque rien , dans Ip prohlçtne XII^ 

. ^ t * 

Trouver la hauteur du pôle par la duree 
du lever ou du coucher du Soleil. 

Le calcul précédent ' donne — ; 






. Il eft évident que la féfraâiion ; quel- 
que grande qu’elle foit , ‘n’apporte ici au- 
cune errêur-, • pourvu' (èulement qu’elle 
demeure la même pendant l’oblèrvationt 
ce qu’on peut bien prendre pour vrai, vu 
le peu de temps qu’elle dure 5 car la ré- 
fradion ne fait ici que tranlporrer l’ho- 
rizon un peu plus haut qu’il n’eft , ou le 


i 
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changer dans iwi almiqantargth fort peu 
éJçyé : ^.le temps: qnç le Soleil emploie 
à s’élever. en dçflu? 4P PPf almicpntaratli , 
ou à s’abaiiler au deflous , ne différé pas 
fenfiblemcnt du tem^ qii’ii emploie à 
s’élever de (a imliHc quantité an dcfllis 
du véritaHe horizon , ou.À s’abaiffer au 
deflous. ' ' ' - ■ V. . 

On poürroit aihfl par f cbfervatioo la 
|)lus fimpie , connoiflant là grandeur ap- 
parente du dlamctre dii Soleil , êc la dé- 
clinaifon de éct aflre trouver, fur mer à 
peu près la hauteur du pole.^ Quoique jer 
ne donne pas cççi comme üne'méthodfe 
d employer lorfqu'on peut dn pratiquer 
de plus , j,l prriv^ naviga- 

tion des accidents fi étranges , qu’on pour- 
roit être heurèu;£ d’jy ayçif -recours. Et il 
cft toujours' ùtilè au Navigateur de con- 
Jjçître^itouîes.ifs reflpur-pçsf,de.fon art , 

ehàpune avec le degre de /hfeté qu’ellç 
compçrtfi,, sJio,. qu’il pw^ffe ,5’^ft £çryi|: 
dans lebe/oin,.-,; . ; n.f'i . 
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PROBLÈME XI. 

T Rouver la relation entre la hauteur 
dit pôle f la déçlinaijon du Soleil , te 
temps écoulé entre deux hauteurs é^ale^ 
de cet ajlre , Jbn changement en décli- 
naifon pendant çe temps 3^ la différence 
des temps qu'il emploie 3 Vun à s'élever 
de la hauteur ebfervée au méridien 3 
Vautre à dejcendre "du méridien à la 
même hauteur. - > f. . • ' : 

La 1*^'- formule peut avoir Çj-pî^ 
formes , félon la hauteur du pôle , le lieu 
du Soleil , & l’heure des ob/èryaiioas : 
r r h — r sx = c uy. 
rrk'^rsxé—T^éuyi 
' '■ r r h'\‘r s xr=.cuy. 

Daiîs ce problème > pendant quec", stg, 
h detneurent les mêmes ,U 3 X Scy varient- 
r I La déclinailpn du Soleil étant vers 
le pôle élevé , le Soleil vers le méridien 
hipérieur , a; crbilTant , u diminue : c’eft 
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le cas de la forme 5 & différentiant , 
on a 

rs dx =:cu d y ~{-cy d u. 

La déclinailbn étant vers le poîc 
élevé , le Soleil vers le méridien inférieur , 
X croiflant y u croit : c eft le cas de la 2 . 
forme j 6c différentiant , on a 

rsdx = — eu dy-\‘cy du. 

3'*. La déclinaifon étant vers le pôle 
abaiffé , le Soleil toujours vers le rné- 
ridien fupérieur : x croiflant , u croit : 
c’efl: le cas delà forme i ôc différen- 
tiant , on a 

' rsdxzz^—'cudy^cydu. ' 

Pour réduireles différentielles dxjdy., 
d u aux petits arcs du méridien 6c dp l’é- 
(juateur 5 nommant Z) le petit arc du, 
méridien qui eft la différence en décli- 
naifon ,bcd Eh petit arc de l’équateur 
qui exprime la différence des temps j on 

a dx^-^dD, dy-^'^ dD . 

d H 
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« 

duz=.^ 4 E qui , fubftitués dans les 
équations précédentes , donnent 

i-.4E={::i^yL)dD. 

^\4E=C-±^^-±) 4J). ' 

3^^^=(t7+ 77)^^- 

Ou (mettant les tangentes SJTjXi 
la place des /iuus ) 

i«.JE=<,^ — S)JD. ■ 

l\JE=:(±+S)dD. 

3».Æ=(-l4-iL)m 

t T 

On peut tirer de ce problème plufieurs 
ufàges utiles ou curieux , ou plutôt il 
contient cinq problèmes qu’indique & 
que rélbut la feule infpeclion de notre 
équation 5 car des cinq quantités qu’elle 
contient , quatre étant données , déter-* 
minent la cinquième. ' 

Ocuv. de Maugert. Tome IK I 
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Cùrreâion du midi, 

^ } 

L’un des problèmes précédents eft de 
grand ulàge dans l’Artronomic. Pour ré- 
gler leur horloge , les Aftronomes oblèr- 
vent quelques hauteurs du Soleil avant 
midi , ôc les indants de ces hauteurs 5 
après midi ils obfervent les mêmes hau- 
teurs , 6ç les inflantsoù le Soleil s’y trou- 
ve. Si la déclinaiibn du Soleil demeu- 
roit toujours la même , en partageant en 
deux également les intervalles du temps 
écoulé entre chacune des hauteurs cor- 
refpondantes , le milieu feroit l’inftant où 
le Soleil auroit pafle au méridien 5 c’eft- 
à-dire l’inftant du midi : on trouve ainft 
l’inftant de la culmination des Etoiles 
^es ) car le changement en déclinailbn 
qu’elles éprouvent dans l’intervalle des 
oblèrvations n’eft pas fenfible. 

11 n’en eft pas ainh du Soleil 5 fa décli- 
naifon change allez conlidérablement 
dans l’intervalle des oblêrvations , pour 
que l’inftant auquel il paflè £iu méridien 
ne foit pas également éloigné des in- 
ftants auxquels il pailè aux mêmes hau« 
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teurs. Dès que le Soleil s’approche de 
notre zénith , c’eft-à-dire , lorfqu’il eft 
dans les lignes afcendants , il arrive après 
midi à la meme hauteur où il a été vu le 
matin , plus tard qu’il n’auroit fait fi fa 
déclinaifon n’avoit pas changé : s’il re- 
tourne dans les lignes defcendants , il y 
arrive plutôt. Le milieu du temps écoulé 
entre les hauteurs correfpondantes ne ré- 
pond donc pas exaâementà midi 5 il faut , 
îorfque le Soleil s’approche de notre zé- 
nith , en retrancher quelque chofè 5 6c 
Iorfque le Soleil s’en éloigne , il faut y 
ajouter quelque chofe pour que cette 
moitié réponde à l’inftant du midi : ce 
qu'il faut retrancher ou ajouter , que les 
Àftronomes appellent la. correction du 
midi , eft le petit intervalle entre 
l’inftant où le Soleil fè trouve à la 
hauteur obfervée , & celui bù il feroit 
à la même hauteur fi fa déclinaifon 
n’avoit pas changé. 

Les Aftronomes n'obfèrvent leurs hau- 
teurs correfpondantes que peu d’heures 
avant & après midi , & jamais Iorfque le 
Soleil eft vers le méridien inférieur j patce 
qu’alors trop peu élevé fur l’horizon , il 
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eft expofé à l’irrégularité des réfraéHons 
horizontales. Nous avons cependant 
fuppofé ce cas , parce qu’il îb trou* 
yoit dans le problème général. 


I 
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PROBLEME XII. - 

D Eiix hauteurs d’ un . ajlre étant 
données j trouver la relation entre le ' 
temps qui les fépare j la déclinaifoii 
de V ajlre j & la hauteur du pôle. 

La formule donne deux équa^ 
lions entre la hauteur du pôle , la 
hauteur de l'aftre , la déclinailbn , & fon 
angle horaire , pour les momcnto^ des 
deux oblèrvations. 

L’intervalle étant donné» ou le finus 
de l’arc qui lui répond, oh aune équa- 
tion «ntre ce finus ôc les finus des deux 
angles horaires. ' 

Par ces trois équations , chaflànt lei 
deux angles horaires,”on;_a une' équa- 
tion qui donne la relatiori entre le temps 
qui fépare les hauteurs , la déclinaifon 
-de l’aflrè la haiitcuf ' do- pole. / 

Exemple. . Soit obfcrvé un- aft're ddrtc 
là déclinaifon eft, versileLpoIe élevé , 
dans deux hauteurs M«ers le 'méridien 
/upérieür, . toutes deux après le paflagc 
au méridien , l’arc qui répond au 
temps écoulé entre, les obfervations 

luj 
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ne furpaflant pas le quart-de-cercle.' 

Les deux hauteurs étant h ; èc 
les co-finus des angles horaires étant 
U &L i/ ; h lere. formule donne < 


tr h-^r t X 



i rrh' rsx ' 

iL — ^ 


Et le finus du tetnp écouîé ehtre les 
deux oblèrvations , étant p , foh cd-fînus 
ÿ y ôc ion finus verfe o; l’oh a ^ 


^‘'‘'ru—p'i/^{y‘r'^u''U')^qii'., . 

_r . . • » r- . • .* . • • ' 


Et chafiàht ‘de ces équâtiôbs ' ü &, u' } 
l’on a . 1 ” . ' 

. » P . • . 


Z... 3 

_ f,r XrXhtIX 

^rrppîs——‘irri>'(>sx 
■I -i-rrppxx ' '• 




i ‘‘i 


I ! r,' 


Dariscettèéquation , ^ Bt xümï cqm- 
iônés de la. même maniéré, - . , - 

, r l. Si la déclinailbh del’aAre^'èc db 
temps . écoülé entre lés deux * oblèrva- 
ttions i font connus, Sc qu\sn cherche là 

i.- . ■; iD,.; u;..i , : 

• ^ Voytt. Us thiortn^s viisk là fin •Ai c^t 'aufirnge. '■ 


L * 
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hauteur du pôle : ordonnant cette équa- 
tion par rapport i s ; i*oti a 


+OOXX 
+ rrpp 


î 


C irrhox 

SS — -trrh'ox 



+ r^pp 
+ iriqhh' 
~y^hh 
—^r^h'h' 
rrppxx 


Ou ( faifant oox X 
rhox rh'ox : ic rrpp rqhh 

i — rrhh ' — :crh'h' ^ ppx x-:^ C ) J 

- - . * t ' ^ 

SS — Z r ^ ^ /tr • Et 

A 






Corollaire. Si l’aftrc fcfl: dans l’équa^ 
téur i' X = d V Sc l’ôh a pour "h haûteut 
du poié‘"-"' . \ 


f-]/(/F 4 


%qhh‘ 


\hk 


I I.^Si la^auteur du pôle , & le temps 
écoulé ..eptrc les d^ux oblèrvations , 
font connus , & qu’od ohetcliè. la décli- 
naifon • de <^'aftre 5 l’(!tfi a ■ • ‘ 

• r*p P 

, ^ \ ■\’ rri qhh’ 


+ «« SS 
+ r rpp 
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Ou ( faifant ooss -f- r rj>j> ^=. A ç 
rhos -j- rk'os = B ; 6c rrpp -\- xrqhhf 
— rrhh — rr h'h '< — ppssz= C ) ,* 

XX — 1 r^x = rr-%-, Et 
+ AC). 

Corollaire. Si l’obiervateur efl: fôuç 
l’equateur , s ~ o ,• & l’on a pour la 
déclinaifbn de l’aftre -- ‘ 

x =^j-y{pp^ — A A — h! h!). 

. _I I r. Si la dçcUnaifon de J’aftre & la 
hauteur du pôle font connues , ôt qu’on 
cherche le temps écoulé entre les deux 
hauteurs de l’aftre j ordonnant l’équa- 
tion par rapport zq j l’on a - 


;• ■ — tri h h' C 

" eeyyqq -i--trrhsxr 
+ trrh'fx\ 

• ‘ i ^ * 


H 



V+ r^ S t 

/ — trihtx' 

k t ri h' s X 

+ r*kh 
.+,r^h'h' • 

+ rrtsxx 


' t\ - f 

, ç -, ^ 

Ou ( faifant ccyy =D; s^x-^_ rrhh' 
f hs X -l^rh'sx = E ; & — rryy 
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f^rrss — xrhsx — 2 rKsx -\-rrhh 
\‘irh!h!’\- s s X X -^.F) : 

qq — xr—q — rr—. Et 

1='-^±^V{EE+DF). 

S cholie» Ce problème eft d’une grande 
utilité fur la Terre , & encore plus fur 
Ja mer, où il enlèigne à trouver la hau- 
teur du pôle lorlqu’on n’a pas pu oblcr- 
ver les aftres au méridien. Il donne 
auffi l’heure de l’pblèrvation ,^ fi l’on 
a- l’afcéflfion- droite de l’àftrc i. car 
fubftituant* te^ valeurs de‘ ^ & de 
X dans l’une ~ de^ .. deux équations 
, on a l’angle horaire de 
l’aftre au moment de l’obfervation : & 
y ajoutant ou en fouftrayant la différen- 
ce d’afeenfion droite de cet aftre &: 
du Soleil , on a l’heure. 

On a par ce problème le temps 
qu’un aftre emploie à s’élever ou à 
s’abaifter d’une quantité donnée , ôd’on 
.peut par U déterminer exadement la 
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durée du lever ou du coucher du So- 
leil 5 car cette durée , telle cjue nous l’a-^ 
vons donnée ( Prohl. X. ) ne feroit pas 
alTez exaéie dans les lieux où le cours 
du Soleil cft fort oblique. 
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PROBLEME XIII. 

D Eux hduteurs d^un afire étant 
données > trouver la relation entre V arc 
ti^ymuthal qiii les Jl'pare ^ la décli- 
naifon de Vajite j & la hauteur du 
pôle. 

La foriiiule donne deux équations 
entre la hauteur du pôle , la dédinaifon 
de l’aftre , & fbn angle azymuthal, pour 
les moments des deux oblèrvations. 

- La différence ou la Kbmmè des an- 
gles azymuthaux étant donnée , ou le 
fînus de Tare àzymüthal qui iépare les 
deux hauteurs , on a une équation en- 
tre ce finûs & les fîriüs dès deux an- 
gles azymuthaux.- - - . 

; '.'Par CCS trois, éjquations , chafîant les 
deux angles azymuthaux , on a une 
équation qui donne la relation entre 
l’arc azymirthàl qui' fcpare les hauteurs , 
la dédinaifon de l’aftre , & la haurcur 
du pôle. ■; . ! . 

Exemple. Soit pbfervé un aftre dont 
la ’déclinaifon éft vers le pôle élevé , 
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dans deux hauteurs vers le méridien 
fupcrieur , toutes deux après le palfagc 
au méridien , les azymuths tombant 
du côté oppofé au pôle élevé 5 la di- 
fférence des angles azymuthaux ne fur- 
paflànt pas le quart-de-cercle. 

Les deux hauteurs ’ étant A & A' i 
leurs co-fînus A k' ; 8 c les deux co-fî- 
nus des angles azymuthaux étant n 6c 
n' la.i*^®. formule donne 


rhs rrx . .... ■ • 

n — 2 — , 

ck ' 

/ rh's ’ — rrx 

T 

- Et le finus de la différence azymu- 
thale entre les deux hauteurs , étant p, 
& fon co-lînus q ; Ton a * 

rn—p ' — -h'n') -j- qn .‘\_, . 


Et chaflànt de cette équation nlsCnl ', 
par les deux équations dè la formule 5 


on a -, ■ ■R ' 

r*kkxx ' ■ . 

+ r^k'k'xx ’ irUk'k'tx 

iri-q k k' X X +irrqhkk'ix^ 
+ rrhhk'k'ss — xri h' k k s x 
• +ppkkk'k' SS +irrqh'kiJsx 
+ rrh'h'ikss 
^^rqhfi'kk! SS 


•rrppkkk'k':=:9. 


• ' t t* 

Veytz Us thiorimes » l* fin de ett ouvrage. 

^ i . f- -• 
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PROBLEME XIV. 

D Eux angles horaires 5* deux an- 
gles of^ymuthaux d^un ajlre étant don- 
nés , aux moments de fes fajj'ages à 
deux verticaux , trouver la hauteur du 
pôle fi* la déclinaijon de V ajlre. 

/ 

La 3™'. formule donne deux équa- 
tions entre là hauteur du pôle , la dé- 
clinaifon de l’aftre , Con angle horaire ; 
& Ibn angle azymuthal , pour les mo- 
ments des deux oblèrvations : chafl&nt 
donc la déclinailon , l’on a une équa- 
tion dans laquelle il n’y a plus d’in- 
çonnue que la hauteur du pôle. Et la 
hauteur du pôle ainli connue , en la 
fubftituant dans l’une des deux pre- 
mières équations , on a la déclinailon 
de l’aftre. 

Exemple. Soit oblèrvé un aftre dont 
la déclinailon eft vers le pôle élevé , 
dans deux verticaux vers le méridien 
fupérieur , tous deux après le paflàge 


H» 
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au méridiep , les azymuths tombant du 
côté oppofé au pôle élevé. 

Les finus & co-finus des angles horai- 
res étant t J U, bLt' jié ibL les finus &: 
co-finus des angles azymuthaux étant 
m J /Z J & ni , d : la formule 
donne 

rnty -\-rcmx == msuy i 

r n't'y r^rctdx=. rds u'y. 

On ( faifant la tangente de la décli- 

nailbn de l’aftrç ^ ==t X j 6<; les co- 
tangentes des angles azymuthaux 

N/-4 = N'\: 
çX-=sv,^ Nt ;H- cX~sii — 

Ou su t Z=;sd ^ t'. 


D’où l’on tire pour la hauteur du pôle : 


jN'f • 


V' t' 


Mettant enfuite cette valeur de s 
dans l’une des deux premières é<jua- 
tions y l’on a pour la déclinailbn de 
l’afire 
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Y Ut h' K' t' H - 

A y [(;.* — ,r«'/ — (.AT» — W't'j* j* 

Cette méthode, pour trouver la hau- 
teur du pôle & la déclinaifon des aftres , 
eft exempte des défauts que la réfradion 
apporte dans toutes les autres. 
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PROBLEME XV. 


f J Eux ajlres dont on connoît Us 
declinaijons &" Us angles horaires ^ 
étant vus dans un même vertical j 
trouver la hauteur du poU. 

La 3 ™'. formule donne deux équa- 
tions entre la hauteur du pôle , la dé- 
clinailbn de chaque aftre , fon angle 
horaire , & Ion angle azymuthal pour 
le moment de l’obfèrvation : challànt 
par ces équations l’angle azymuthal, 
qui cd le même dans Tune &L dans 
l'autre , l’on a une équation dans laquelle 
il n’y a plus d’inconnue que la hau- 
teur du pôle. 

Exemple. Soient oblèrvés dans un 
même vertical deux aftres dont les 
déclinailbns font vers le pôle élevé , vers 
le méridien fupérieur , tous deux après 
leur pa liage au méridien 5 leurs azy- 
muths tombant du côté oppole au pôle 
élevé. 

Les 


I 
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Les deux finus & co-finus de décli- 
naifbnetantjr >^^y&les finusôc 

co-nnus des angles horaires étant t^Uj,ic 
t' iu' J, la 3™®- formule donne • ' 

rnty rcmx=:msuy ^ 

r nt'y' ^rcmx'—msii!y'. 

Ou ( mettant pour — &c~ , les 
tangentes des déclinaifons* JT&V)', 

* ** f X r n s u' — cX' ' 

t m T' • ' 

D’ou l’on tire pour la tangente de 

hauteur du pôle , 

rt rt'X rtx' 

c i'u tn' ’ 

Corollaire. Si l’iin des aftres efl: dans 
l’équateur , X' = o 3 & l’on a 

— — . >'<' X 

c /' M ’ 


Œuv. de Maupert. Tome IV. K 
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- P R O B L E M E XVI. 

i i A hauteur du f oie étant connue j S* 
deux ajlres dont les déclinaifons 6* 
les afcenjions droites font données j étant 
vus dans un memé vertical j trouver 
V heure d^ Vohfervation» 

Z- . - ■ ' • ^ \ ' 

Lpi 3 formule, donne deux cqua- 
tîohs '‘entre la hauteur du pôle la. 
déclinaifôn de cba(|the"alke , Ion angle 
hpraire , & fbn angle azymuthal : cha- 
âànt par ces deux ë<juarions l’angle azy— 
muthal , qui eft le même dans l’une Sc 
dans l’autre , on a une équation dans 
laquelle il n’y a- plus d’inconnus que 
le& des deux angles horaires. 

L’alceohon droite de chaque aftre 
étant donnée , l’on a une équation en- 
tre les fin us des angles horaires , & le 
finus de leur différence ou de leur 
fommequieft donnée. 

Chaflant donc par ces deux derniè- 
res équations , l’angle horaire d’un des 
aftres , on parvient à une équation qui 
détermine l’angle horaire de l’autre j 
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dont l’afccnfion droite étant donnée , 
l’on a l’heure de l’obier vation. 

Exemple. Soient obfervés dans un 
même vertical deux allres dont les dé- 
clinaifons font vers le pôle élevé j vers le 
méridien fupérieur , tous deux après 
leur palTage au méridien j leurs azy- 
muths tombant du côté oppofé au pôle 
élevé i la différence de leurs afcenfions 
droites ne furpaflant pas le quart-de- 
eercle. 


Les deux lînus & co-lînus de décli- 
naifon & x! \ÿ y & les lînus 

6c co-lînusdesangles horaires étant t , 
ôc / J i/ y la 3™^- formule donne 


r n t y r c m X ■=. m s uy^ 
rnt' y' cm sé =msié y' . 


_ Ou ( mettant pour ~ Sc ~ les 
tangentes des déclinaifons X & X' ) , 

f X rn tu' c X' 

t — = T • Ou 

St'u — stu'=ct'X CtX, ^ 


Et le lînus de la différence des angles 
horaires des deux affres étant p Ibn 

co-lînus étant ^ , l’on a 

» yojftx. Us thtorimes à la fi» dt c$t ouvragt. 

K ij 
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rt=^t'’—py'[rr — t't!) ; bi.t'u — tii!=rp. 
L’oa a donc 

rp s = c' t^X — ctX ; ou 

ct'X rps 

^ cX‘ 

qui , fubftitué dans l’équation rt — qt' 

— P |/ ( /*/' — t't' ) , donne 

rct'X — rrpsz=cqt' X — cpXy^ ( rr — t't'). 

Ou ( faifant rps=^, rcX — cqX-=^B^ 

cpX'=C) 

rA — B t! —C\/ {rr — t't' ) ,* 
D’où l’on tire 

<= iêàc ± iiêcV {bb+cc-aa). 

Ayant ainli l’angle horaire d’un des 
aftres, ou le temps écoulé depuis fba 
paflàge au méridien , en y ajoutant ou 
en en retranchant la différence d’afcen- 
lion droite de cet aftre & du Soleil , 
on a l’heure de l’obfervation. 

Corollaire i. Si l’un des aftres eft 
dans l’équateur , X = o 5 & l’on a d’abord 

J ■ rps 

^ — TjT* 

D’où l’on tire une maniéré fort lîmple 
d’avoir l’heure. 
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HP 


rX 


on a 


Corollaire i. Si l’on prend q— 
= 1/ (rr 


r* s s 
cc X' X' 


). 


Maniéré encore fort fimple d’avoir- 
l’heure. 

Corollaire 3. Si les deux adres ont la 
même afcenfîon droite =0, ^ =r/. 
& l’on a 

rct'X:se=.rctX': -, 

D’ou l’on voit que r = 0 : en effet , les 
deux aftres font dans le méricflen au 
moment de l’oblervation» 



c 
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PROBLEME XVII. - ‘ 


4 — 


D Eux ajlres dont on cohnoît les de- 
ciïnaijons lès ' angles horaires au 

moment de Vobfervation , étant vus 
daiïs 'itn mêitie almicantarath » trouver 
la. hauteur du foie. • ‘ ' 


La 1 ^'- formule donne deux équn- 
tioinç entre la Eautcur du pôle Ja cté- 
clipail^n de chaque aftre , fon angle 
horaire & là hauteur : cbaflànt par ces 
équations la hauteur , qui efl: la même 
dans l’une & dans l’autre , l’on a une 
équation qui détermine la hauteur du 
pôle. 

Exemple. Soient obfervés dans un 
même almicantarath deux aftres dont 
les déclinaifons font vers le pôle élevé , 
vers le méridien fupérieur ; tous deux 
après leur paflàge au méridien. 

Les deux finus ôc co-finus de déclinaî- 
lon étant ;«• J J' V , J/' / & les co-finus 
des angles horaires étant w u' / la 
i«c. formule donne 
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rrh — r s x-=.c uy y 
.l^rrh — rsx' = cu'y't ■ * 

r s X c U y =.rrh =. rsx' -^c uÿ\ 

D’ou l’on tire pour Ja tangente de là 
hauteur du pôle, , - - - 


r , H* Y M y» 

C 'X Jc' " 


Corollaire, Si l’un des aftres efl: dans 
lequa'teur i x! == o iy-^r y ^ l’bri à 

' ' ' • <, I • ^ ! 

‘ rs I r V — ü y' 


. I 


> ; Jj:.*' _i i i ' • ' ;* 'I 


^ • • _ t ■ ^ ' 

/'i J i r . • . . 1 _ , . 1* . 

1 

'■ t :•. ! ■ .1 'y''- ! 

:■ I ; r ■ ' ; !! f 






. f 

I 

r • ' , ■ 




> 


i 
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' PROBLEME XVIIL 

A hauteur du pôle étant connue , 
& deux ajlres dont les déclmaijfôns 
les afcenjions droites foiu ' données , ' 
étant vus dans un même almicanta^ 
rat h , trouver V heure de V oh fervation. 

La i"- formulé donne deux équa- 
tions entre la hauteur du pôle, la dé- 
clinaîldn de chaque aftre , fon angle 
horaire & fa hauteur : chaflànt par ces 
deux équations la hauteur ^ qui eft la 
même dans l’une & dans l’autre , on a 
une équation dans laquelle il n’y a plus 
d’inconnus que les lînus des deux 
angles horaires." ' 

L’alcenfion droite de chaque aftre 
étant donnée , l’on à une équation en- 
tre les finus des angles horaires , ôc le 
ftnus de leur différence ou de leur 
fbmmc qui eft donnée. i 

Chaftant donc par ces deux derniè- 
res équations l’angle ‘horaire d’un des 
aftres , on parvient à une équation qui 
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détermine l’angle horaire de l’autre } 
dont l’afcenfion droite étant donnée , 
l’on a l’heure de l’obfèrvation. 

Exemple, Soient obfervés dans un 
même almicantarath deux aftres dont 
les déclinaifons font vers le pôle élevé , 
vers le méridien fupérieur , tous deux 
après leur paflàgc au méridien 5 la diffé- 
rence de leurs alcenfîons droites ne 
furpaflànt pas le quart-de-cercle, 

■ Les deux finus & co-finus de déclinai- 
fon étant xy j&cx/ y les co-finus des 
angleshoràircs étant w, & u j la for- 
mule donne , ' ' , , ^ 

... rrk' — r s X ■= cfiiLy i ' 

. rrh — rsx'=cu'y':-‘- - ■ ■ ' 

rsx -j- cuy i== r rti -z=.r s x'-\- c u'y ' y pu 

rsx — ^rsx'=cii'y' — cuy. 

Et le finiis dé la différence des an- ' 
gles horaires des deux 'affres' étant p , 
éc (bn co-finus étant q y l’on a ♦ 

ru~p\/ {rr — u!ié)^qié s ou : 

* Voytt. Ut thioritnts i Ia jin dt cti ottvrAge. 
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qui , fubftitué dans l’équation rsx—rsx' ' 
z^cu'y' — cuy , donne — > 

mA: ^ rrsx‘î= rcu'y'~ cpy^ y ( rr — . u'u') 'eqi.'y\ ' 

OU ( filfant rsx'~ rsx ,'rcy^ cqy • 

^B.cpy^C) , 

> r A y {r r ^u'v! ) i ' 

D’où l’on .tire ^ 

' ^ à * ' * » J <• I. .#» »'i« '* V* ■*.' 

'' “~^cc i * 

Ayant- ainfi l’angfe horaire d’un des - 
aftres « ou le temps écoule depuis 
Ion paflàge au méridien j en y ajdu- * 
tant ou ep en, retranchant la. différen- 
ce d alcenlion droite .de cet aflre & du 
' Soleil , on a l’heure de- rôbfervation. 

Corc^laîre i. Si l’un des aftres efl: 
dans l’équateur , x' ='o, & l’équation 
precedente^ cft un peu. plus ‘ /impie., - 

l’on prend y — ^ _ 
l’équation eft au/Ti plus.' fimple. 

Corollaire 3. Si les deux aftres ont la 
même a/cenfton droite , p a .a = r- 
& l’on a ... * 
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PROBLEME XIX. 


i J Es dedinaijons & les afcenjions 
droites de trois Etoiles étant données > 
é* te temps e'ùoule' 'entre les moments oit 
lé une des trois' fè trouve dans un même 
vertical avec- chacune des deux autres , 
trouver l* heure de V obfervation la 

hauteur du pôle. *" -- 

.La formule , pour le moment 
de, Ja première obfervation , donne 
deux . équations entre la hauteur' 
du.' pôle , la 'dédînailbn de ia'-'« pre- 
mière & de ;la' fécondé Etoile San- 
gle , horaire de chacune , & leur 
angle azymuthal , qui eft le memc'; 
on chade donc cet angle azynvuthal par 
CCS deux équadons , ü l’on a une équa- 
tion entre la hauteur du pôle , la décli- 
nailbn de la première & de la fécon- 
de Etoile,, ôc l’angle horaire de cha-- 
cune, .• .V • , 

^ * L» . rnême fortnulci , jpour le moment 
de la iéconde ohlérvation , donne deux 
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autres équations entre la hauteur du 
pôle , la déclinaifon de la première & 
de la .troifieme Etoile , l'angle horaire 
de chacune , & leur angle azymuthal , 
qui eft le même : on chaïlè donc pareil- 
'lement cet angle azymuthal par cca 
deux équations j & l’on a une équa- 
tion entre la hauteur du pôle y la dé> 
clinaifon de la première & de la troi- 
fieme Etoile , & l’angle horaire de cha- 
cune. 

Les quatte équations font donc rédui- 
tes à c/euA; J qui ne çontiennent plus que 
la hauteur du pôle , les déclinai forts des 
trois Etoiles , & leurs angles horaires ÿ 
aux - moments des deux .obfervatioiis.' 

. Et la hauteur du pôle étant la même 
dans chacune de ces deux équations , on 
les réduit à une feule équation , qui ne 
contient plus que les déclinaifons des 
trois Etoiles j les angles horaires de la 
première <§* de la fécondé au moment de 
la première ohfervaiion , &les angles ho- 
raires de la première & de la troifieme au 
moment de la fécondé ohfervation. • 

- L’afeenfion droite de chaque Etoile 
étant;donnée> on chafife de cetto équa- 
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tion les angles horaires de la féconde èC 
de la croiüeme Etoile aux moments des 
deux obfèrvations , & Ton a une équa- 
tion qui ne contient plus que des quan- 
tité^ connue^ avec les angles horaires 
de la première Etoile aux moments des 
deux ohjervations. . . . 

. Le temps écoulé entre ces moments 
étant donné, c’eft-à-dire , la différence 
ou la fbmme de ces deux angles j on 
chaflè l’un des deux , de Von a une 
équation qui détermine V angle horai- 
re de la première Etoile au moment 
d’une des ohfervations : ce qui ( l’afcen- 
fion droite de cette Etoile & du Soleil 
étant connue ) donne l’heure de cette 
obfervation. 

D^pii l’on détermine l’angle horaire 
de la féconde ou de la troifieme Etoile 
au moment de Ton obfervation : & met- 
tant les angles horaires de la première 
de de la fécondé Etoile , ou de la pre- 
mière & de la troifieme , dans une des 
équations qui contiennent la hauteur 
du pôle, la déclinaifon de ces Etoiles 
de leurs angles horaires, ou a la hau- 
teur du pôle. 
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Exemple. Soient trois Etoiles dont 
les déclinaifons font vers le pôle élevé , 
dont les différences d’afccnfion droite 
entre la première & la féconde , 
& entre la première & la troifieme , 
ne furpafîènt pas le quart-de-cercle i 
Ibient ces Etoiles obfèrvées vers le 
méridien fupérieur , & après leur pa- 
ilàge au méridien 3 la première 6c la fé- 
condé dans un même vertical , 6c après 
un temps donné 3 la première 6c la 
troifieme dans un autre vertical. 

Soient les tangentes de leurs déclinaî- 
Ibns X ,X' i X" : les fînus 6c co-finus de 
leurs angles horaires ,u i é , li ; ^ ,1/5 
les finus & co-fînusdes angles azy- 
muthaux dans les deux obfcrvations , 
m,nnri,n!: la 3™®. formule donne 
pour le moment de la première ob- 
ièrvation 

r n SU ‘ — e X 

m t 

r n su' cX' 

77 ==“? = 

6c pour le moment de la fécondé ob- 
ièrvation 
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r n' s V — e X 

ta' 

\ 

r »' 5 v' .* X\ 

1 

Ces quatre équations fè 
donc à ces deux: 

réduifent 

s t'X tx' 

C t' U » »' * 

i 

■■ ■ 1 

* yx — ^x" 

. e ' Se' -V — ^ V ’ 

i 

Sx. ces deux à celle-ci : 

» 

t' X 1 X' S'X ^ X" 

% 

t' H l H* 0 ^ 0 / > O»* 

1 • 


Ou ( le finus & le co-finus de la di- 
fférence d’afcenfion droite de la pre- 
mière & de la féconde Etoile étant g 
^ d ; \c finus & le co-finus de la di- 
fférence d’afcenfion droite de la pre- 
mière & de la troifiemc étant y & ^ ) l’on 
a * 

t' X tx' » X" 

rg . ry ' 

yt' x—yt X' x—gBr, 

Ou ( puifque t' = él r- ua , & 
on a 

dytX Sy*tX rytX'-=is/'.^X—s>vX rg^X'\ 

Voytx. les théorèmes à l» fin de cet ouvrage. 
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Mais / & > 9 - étant les Hnus des angles 
horaires de la première Etoile aux mo- 
ments des deux obfervations 3 l’intervalle 
entre ces moments étant donné, & le llnus 
& le co-lînus de l’arc qui lui répond étant 
P bL q i l’on a, 3 - = * , & r 

= - : mettant donc ces valeurs 

r 

dans l’équation précédente , on trouve 
pour la tangente de l’angle horaire de 
la première Etoile au moment de la 
première obfervation , 

*• t r rz>X — ^J'pX — gy<fX — r/jpX" -, 

M L rdyX rryX' gi^X- + gyfX + rgqX!' -* 

Ayant ainfi l’angle horaire de la pre- 
mière Etoile au moment de la première 
obfervation , l’on a aufli l’angle horaire de 
la fécondé Etoile au même inliant , par 
l’équation t' = - : & la hauteur 
du pôle , en fubftituant les valeurs de t 
& de r' dans l’équation 

!_ t' X 'tX < 

■ t i'h tu' 

Corollaire. Si l’on prend la première 
Etoile dans l’équateur , = o , & le 

calcul efl beaucoup plus hmple 5 car la 

tangente 
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tangente de l’angle horaire de cette 
Etoile au moment de la première ob- 
fervation Ce réduit à 



1 

ryX' gqX" J* 


\ 


Ce problème peut être fort utile ftïr 
terre 6c liir mer , parce qu’il n’y a 
point d’oblèrvation plujs facile ni plus 
iûre que celle de deux allres dans un 
'même vertical* 


t ; 



I 

Ofav. de Aüu^ert, Terne IK I, 
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PROBLEME XX. 

jf ^ Rois hauteurs d\un ajlre étant don- 
nées avjec les deux intervalles de temps 
écoiéUs entre ^ trouver la déclinai/ôn 
4e Vafire » ^ la hauteur du pôle, 

La formule donne pour les mo- 
ments des trois obfervations , trois équa- 
tions , dont chacune contient la hauteur 
du pôle , la déclinailbn de l'aflre , fbn 
angle horaire, là hauteur. La hauteur 
du pôle & la déclioaiiôn de l’aflre étant 
les mêmes dans chacune , en les cha- 
llànt Tune & l’autre , les trois équa- 
tions font^ réduites à une où il n*y a. 
plus que les haiàeurs qui font don- 
nées » & les trois angles horaires. 

Les deux intervalles de temps écou- 
lés entre les oblèrvations étant donnés , 
on a deux équations entre les anglea 
horaires & leurs différences ou leurs 
fommes , qui répondent aux temps 
écoulés. Par ces équations chaffant de 
l’équation précédente deux des angles 
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horaires aux moments de deox des ob- 
fèrvacions , i^on une efquâtion qui dù- 
terrmne > l’nàgie J koraitt de l*ajlre aw 
moment de in troijieme obfinvatiotu^'ii 

Ayant ainfi l’an des angles horaire» 
connu',; tn le mettant dans 'les de«x 
équations qu’on a entre les angles ho>^' 
raireu ^ leurs dÜTérencés uutleurs-fom*^ 
mes , on trouve les deux autres , &l*on 
a les trois angles kor aires. 

Deux ;de ces angles_ fuïïïfêht pour 
achever k Solution ‘ dû problème 5 car 
reprenant deux des premières équations 
que dounoj.t la formule , & mettant dans 
chacune la valeur connue de l’angle ho- 
raire qui lui convient, o« a deux^ e'qua~ 
lions qui ne contiennent pliis'd* incon- 
nues que la hauteur du pôle & la de- 
clinaifon de Ifajire y & challànt par ces 
deux ' équations l’une . de ' ces incpn* 
nues , Vçn a une équation qui don- 
ne la ‘déctihdijon de Ifâjtre 'ou la 
hàuuurz4tti:fQU ij'Sr l^,un4 étant don-' 
neé''», ri ... ; 

jt Æ'xe/^/e^jSoit . Utt’aftrelidont: la dé- 
clinaifoneôrjvera k pok.éskvé^ obkryé 
verfc kv wérkUeô’ fupérijsur î*;/sprés fô« 

L ij 


i 
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paflàge au méridien , dans trois hau- 
teurs données 3 les arcs qui répondent 
aux temps écoulés entre les oblèrva-;- 
lions ne furpalTant pas le quart - de- 
cercle. . .. .. • 

. «Soient les trois hauteurs hj U ; les 
trois co-linus des angles horaires m , z/' , i/' : 
la 1*^^» formule ;donnc les trois équations 

"... ' 'r ■ m . ■ 

r S x~r r h — 

rsxz^rrU^ — ciiyy''^ ’ ' ' 

;;V '■ ; r SX y if ÿj/y 

. D*où chaflànt r;.f on a. ji’- ; 

‘ r r k—c‘uy=zr r cii y 

■ ' rrh — c'uy —r rK' ^ vl' y i ■ 

•- * C •- J 1.'; xU'. , 

. D’ouchaüant cy , on a . ‘ . 


\ * ^ à 


-V- h— h" .... 


Ou ( failânt ît - — ’h!~=. h , A"à= A) 

, ' . h U jiu = A zz" — A u'. ^ 

V ’ 

' Mais les intervalles de remps écoulés 
entre les observations étant donnés 3 6c le 
Sinus 6c cd-linus de l’afc qui ’' répond au 
temps écoulé entre la première 6c ia fé- 
conde étant P ;;6c le fîatis 6s co^ftpu^ 
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de i^arc qui répond' au temps écoulé 
entre la première & la troificme étant 
•» ^ .équations 

J,' = 

ftituant ces valeurs de u' & de u" dans 
l’équation précédente fon' a * 

rhu — ■ rh H z='h q' u — h qH+hpt — hp't. 

■» »» V 

D’ôù l’on tire pour là tangente de Pan- 
gle horaire de l’aftre au moment de la 
pretnicre oblèrvatiçn^ v ^ ; 


r t r ’’ l’ ^ ^ + ’h q h q' , 

■ J*'- 


= r[f 




Connoiflànt ce premier angle Jio- 
rairc ", ' on a' le tecohd" 6c te ' troi- 
iîeme , en remontant aux équâtiôn^ 

a les trois co-finys n^ii , .dont deux 

fuffifent pour'lt refte de là folution 
du problème.,- ^ 

Car la formtile 'donnant , 

..,';.^r.'SXz=rra=:çuy^ 

- * w . . . . J ■ ... - - J - 

.... rs x-=:r r h ^ cuy C' . 

. Ôn a- — . . 

'"‘ V gr 

L îîj 
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cy^ 

j iv 1 f 


rth'^ 


’th‘ 


'■') r.-! 
, 1 


■ “• Ou ;( .ftifent K 

= •• i.-" 

Mk^^U i 

. • • -c . cî ' ' .".o • • 

* ^ ^ i ^ > , ;• ' 

c y -=z T B '. o\x , 

.’ 1 •f' . >^ ■ . - :. ' ' ’t- ■* • ■’ * 

_,j .rjxx^c c xxx==zr r. 
i f cc{rr:^x.x ).y^ rr.B Bi 

Et chafTantc c dé cés deux éqiwtîons ^ 

on a - :; ;, ; , 

x^ -> — rr ■> • - J i ï' ~ 

— AA \ X X + r r A A = o. 

. .+BB}, ^ 

'Xj^é^rr^A aX^B^vC , 

zfji. :.-!i ^ t • 

toc.-^ AA ). 
* On a d^lïn^/oô dé • 

Il eft facile enfuite d’are>wk hàijteur 
du pôle.: cac ,U' élj? pwdént. que dans les 
deux équations J x = r A c^—r B , 

les finus 8c'co-finus delà dédinaifon de 
l’aftreôcdc là hauteur du pôle lé trou- 
vent combinés de la même manière. On 
trouvera pour le fiqus de la hauteur du 


f 
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polo la même qu’^a viencde 

trouver pour le ruHi&|de h..^cUna^ii dç 

raftrc, ^ ; ;• -, , r. • - . - 


SS 


='t +4 


Equivoque attachée à la nature de ce 
problème. Si l’on veut donc en faire ulà- 
ge , il faudra choifir quelqu’aftre dont la 
déclinaifon différé allez de la hauteur du 
pôle, pour que l’ufie'ne puiflè pas être 
prife pour l’autre. 

Scholie. C’efl: ce fameux problème au- 
quel les Geometres ôc les Aftrotiomes de 
l’Académie impériale de Ruflie fè font 
tant appliqués , & donc ils ont donné 
plufieurs belles fbhitio^. 

Je le crois cependant plus curieux 
qu’utile 5 car fur la terre on a trop d’au- 
tres moyens de trouver la déclinaifon 
des étoiles & la hauteur du pôle , pour 
avoir recours à celui-ci : fur la mer , dès 
qu’on connoît l’étoile qu’on obfèrve , on 
a par les catalogues d’étoiles la déclinaî- 
fon, avec plus de précifion qu’il n’efl 
nécedàire pour la latitude nautiquei ôc 
fi l’onvouloitfe fervir d’une étoile qu’on ' 
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ne connût ^as , ou obfcrvcr entre des 
nuages une étoile qu’on croîroitia même 
que celle qu’on auroit obfêrvée aux 
premières Hauteurs , il y auroit trop de 
péril de fe méprendre. - 



. ^ » f I V'.. k 
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PROBLEME XXL 

Les angles horaires de deux étoiles 
qui pajfent par deux almicantaraths & 
par deux a'^ymutks dont la pq/ition ejl 
inconnue , mais confiante » étant don- 
nés' par les temps écoulés depuis les pa- 
jfages au méridien jujqu*aux moments 
où elles coupent ces cercles : trouver la 
déclinaijon de ces étoiles 6* La hauteur 
du pôle. 

/ :: r ■• 

Soient deux étoiles dont les dcclinaî- 
fons font vers 'le pôle élevé , obforvées 
au méridien, fopérieur , à leurs paflàges 
a deux ■ almicantaraths &'^à deux azy- 
^muths i qui foient les mêmes pour l’une 
& pour l’âûtrc 5 lés temps écoulés de- 
puis les paflàges au méridien étant don- 
nés , & les arcs qui leur répondent ne fur- 
paflànt pas le quart-de- cercle. . 

Soient les Enus & co-finus des décli- 
naifons des deux étoiles x »y \ ^ sé , y' \ 
les co-finus des angles horaires lorfqu’- 
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clics paÜèiit au premier almicaptaratli 
1/ & v* y & les co-fmus , lorfqu’clles paflênt 

au v" & r'" . , . . , ■ 

La formule donne pour le paflage 
au premier almicantaratn 

T r h, = T 5 sé Cl) y • ou 

ri 

c X x' ■ -, 

• • * 

On a de meme pour le paflàgc au 

fécond almicantarath 

T t < 0 “ V'y 
c X x! * i 

On a donc 

• • I ' ^ 



Ndmraaôt f ; / , & fes finqs & 
co-firius dès angles horaire^ y^s deux étoi- 
les lorfqu’elles pafTent an prem^ azÿ- 
muth : & t'\ é '' & w ' y les fmuî & 
ço-finus lorfqu’elles'pàfïeùt' ad ‘ fbcbnd. 

La 5 "‘'-formule doerne pour le paiflil- 
ge au prcmicf azynwtfc 

■ • V . • . . :• v '.'i 

rn _suy — rex . 

<-ri j': " J. 
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i M'y — rcx' . 

t' y' ■ 

, t'xy ' — t' xy 
fuyy' — tu'yy'* 


Dn a de meme pour lepaflàgc au 
Iccood azymuth' ; :: • •/.. 


_ t‘"xy ' — ■ • 

— * ^tu y Y * *• 


On a donc 
<*^y' — . 


__ t"‘x y' — t" x' y 


Ou f nommant p le flnus de la diffé- 
rence des arcs' horaires qui ont pour 
finus r & / .* &/ le finus de la différen- 
ce des arcs horaires qui ont pour finus 
pi g^' pu . ce qui donne ^ rp = t' U: — t 
l/y, & rp' yi’ôn'a 

p'f' :xy/ f ?/ y ^p/" xy'^'pé'-, X y: 

V V P «"* — ' p’ K ‘ ‘"'l ' 1 

X y ^ P t" — p‘ t ' 


Ou ( mettant, pour ^ fà valeur 
prife dans l'équation des paffàgcs âux 
almicantaraths • '' 

J- ..... ' ... -V -.r - -. • 

•» ' -V' y, if P 

>x ~!~ ^ . ' 

'' Vijtex, les théfrimes k Hfin ie cft'èàwkgt:' ' ~ ' ^• 
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L’équation des paflagcs aux almi- 
cantaraths donne 

‘'■'■T** )•• 

Celle des palTages aux azymuths donne 

^ X ( / 

On a donc o-:. r- . ' ' 


rr 


— C 'ÜJZZJL rr r^L=ZJ!L, \ 

K ) ff ( ^ ) 


V — -t/' \2 


* * +'( )= 

■ * . . i . - , J. . 

- Ou ' : I i') , ■ ■' ■■[ ••■ 

V — . r ( P fe'p n y r '(v~ v"v~ ( v — vy] 

* — J') va P ( P »" — * 

■\ '\ ■ •U'' ‘ 

Ayant ainfî [a déclinailoh d’une des 
étoiles* on trouve facilerricnt la décli- 
milbh dei’autre'i & l’on a la hauteur du 
pôle par l’équation > •, _ 

a ■ ■ 

' ^/ / * ^ 

rs • V y' — ^ y 

e t - X ' jc' . J* 

- ■ - •’M: '/ y.'— n ■ >: ‘ ' 

, /vrcAo//>,, .Ce problème çft un_des^p]us 
beaux & des' plus utiles de l’Aftronoroie 
puifque fans dépendre de la çonnoi- 
llànce de- îa^ hauteur du pôle', il fert à 
trouver. U déclinairon des étoUes j & que 
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connoître la décÜnaifon des étoiles , 
il ièrt à trouver la hauteur du pôle j ôc 
cela par les moyens les plus (Impies , Sc 
fans avoir befoin d’aucuns arcs-de-cer- 
cle#’ On doit cette méthode à M. Mayer , 
â qui l’Âftronomie doit tant d’autres 
excellentes chofes. On peut dire cepen- 
dant qu’il l’a plutôt indiquée que don- 
née. Elle eft compliquée 3 mais fa beau- 
té ôc (bn utilité m’ont fait m’appliquer 
à la déduire de mes formules ,,d'oii elle 
découle fort naturellement par lef^ 
quelles on parvient à. un calcul alTez 
(impie, . : ' • i 
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U-. t a ssssssssaessaw» \ 

A •- v. Vl .. 'i 

PROBLEME. XXI L.. < 

L :/ !.. ■ . ■ . ■'<. i 

A déclinaifon du Soleil étant don- 
née t trouver far mer la hauteur du poU. 
par la durée du jour. • : 

Si l’on confidcre ce problème dans 
(à plus grande fimplicité. c’cft-a-dire ? 
fans faire attention • au- chaAgement'du 
Soleil en déclinaifon , au changement 
de lieu de robfervateur j ;& à l’altéra> 
don que la parallaxe & la réfraèlion 
caufent dans l’apparence de la hauteur 
du Soleil J la foludon eft très - facile, 6c 
fuit d’abord de notre i formule : car , 
pour l’inftant du lever ou du coucher 
du Soleil , elle donne fans peine la re- 
lation entre la hauteur du pôle 6c la du- 
rée du jour par l’équation 

r s x=.c uy. 

C’efl: ainfi , ou du moins dans ces cir- 
conftances , que les anciens détermi- 
noient la hauteur du pôle : 6c Ptolémée, 
qui nous a laifTé les hauteurs du pôle 
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d’un grand nombre de villes , préféroit 
cette méthode à toutes les autres. 

Ils ignoroient les effets de la réfra- 
élion & de la parallaxe , & clioifilîoienc 
pour cette obfervation le jour du fôl- 
ilice , parce que dans ce jour le Soleil 
ne change pas Tenfiblement de déclinai- 
fon. Cependant cette ignorance où 'ils 
étoient fur la réfraélion & la parallaxe, 
& le peu d’exaditude avec laquelle ils 
connoifToient l’obliquité de l’écliptique 
& la mefure du temps , rendirent toutes 
leurs hauteurs du pôle défedueufes. 

Prenons donc maintenant le problè- 
me avec toutes les circonftances : con- 
fidérons que le Soleil, du matin au fbir, 
change de déclinaifon , que la réfra- 
dion le fait voir plus haut , & la pa- 
rallaxe plus bas qu’il n’eft en effet 5 
enfin , qu’entre les deux obfèrvations 
de fbn lever & de fbn coucher , l’obfèr- 
vatcur a changé de lieu lui-même. 

Notre formule r sx=c uy, qui 
exprime la relation entre la hauteur du 
pôle , la déclinaifon du Soleil , &c fbn 
angle horaire , ou la durée de fa pré- 
fcnce fur l’horizon ^ nous donnera la 
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relation de tous les changements qui ar* 
rivent dans ces quantités. Car luppo. 
fant que ces ehangements ne font pas 
conddérables , fie difFérentiant cette 
équation . l’on a 

rsd x-\- rxds zrzcu dy cydu -f - uyde: 

Ou f mettant pour la différentielle des 
fînus fie co-finus de la déclinaifon du Soleil 
le petit arc dD \ 

fie pour la différentielle des fînus fie co-fî- 
nus de la hauteur du pôle ou de la latitu- 
de le petit arc . 

fie pour la différentielle du co- fînus de 
l'angle horaire , le petit arc de l’équateur 


dE^ 

'dEz= 


rit 


d D dlJL d L , 

c tyy — cety 


ri t 


yV(«f — -x^ 


dD± 


tyijcc — ’xx) 


ou ' 


dL. 


Le ligne eft -f- • ou — félon que le 
changement de latitude de l’obférva- 
teur confpire ou eft contraire au chan- 
gement de déclinaifon du Soleil. 

Voilà les altérations que caufcntà la 
durée du jour le changement du Soleil 

en 


! 
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en déclinaifon , &c le changement de 
latitude de l’oblèrvateur : il y en a en- ' 
cote deux autres. L^une eft celle 
que caufe le changement en longi' 
tude de robfervateur 5 l’autre cfl: celle 
que caufent la réfradion & la pa- 
rallaxe. 

Quant à l’altération caufée k la durée 
du jour par le changement en longitude j 
l’obfèrvateur connoilTant la route qu’il a 
faite dans la journée , & à peu près la 
latitude où il ed , il a la diderence des 
longitudes du matin & du Ibir 5 & le 
temps qui répond à cette différence 
cd cette altération. 

Quant à l'altération caufée par la ré- 
fraction & par la parallaxe j il faut re- 
marquer que la réfradion élevant l’ap- 
parence du Soleil , & la parallaxe la bai- 
flant , fi l’on retranche de fa réfra- 
dion la parallaxe , il ne rede plus à 
conûdérer que l’effet de cette différen- 
ce , par lequel le Soleil paroît plus 
haut qu’il n’ed j & plutôt le 
matin & plus tard le foir qu’il ne 
devroit paroître. Mais la parallaxe 
du Soleil ed fi peu confidérable > 

OcHv. de Maufert, Tome IV. M 


Digitized by Google 



jjî ASTRONOMIE 


qu’on la peut négliger ici entière- 
ment. 

Il fuffit donc de chercher de com- 
bien la réfraction horizontale alonge 
la durée du jour, tant le matin que 
le foir j & pour cela , ayant la. quan- 
tité de la refraéHon horizontale , l’on 
a par les problèmes X ou XII , le temps 
que le Soleil emploie à s’élever ou 
à s’abaillèr de cette hauteur 5 & 

c’eft l’altération que la réfraélion 
caule à la durée du jour. Mais on 
a un moyen plus fimpic pour trou- 
ver cette altération par la lèule ob- 
fervation. 

Car négligeant, comme on le peut 
faire ici , les petites différences de la 
réfraélion & des grandeurs apparentes 
du Soleil , fon diamètre apparent fè 
trouve affez exadement égal à la quan- 
tité dont la réfradion horizontale l’é- 
leve. 

Au lever du Soleil donc, lorfqu’on 
voit fbn bord fupérieur entamer l’ho- 
rizon , fbn bord inférieur l’atteint aduel- 
lement, & fbn centre l’a déjà pafTé de 
la moitié de fon diamètre : fi donc on 
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retranche de l’heure que marque la 
montre dans ce moment , |a moitié du 
temps que le Soleil emploie à s’élever 
de tout Ton difque » on aura l’heurâ . 
que marquoit la montre au moment 
dfe l’émerfiorl du centre. De même au 
coucher du Soleil , lorfqu’on voit loti 
bord fupérieur difparoître dans l’hori- 
zon , ion bord inférieur l’atteint adiuel- 
lement , &c Ton centre en fil: encore 
éloigné de la moitié de ibn diamètre ï 
ii donc à l’heure que marque la mon- 
tre dans Cf moment , on ajoute la 
moitié du temps que le Soleil emploie, 
é s’abaiilèr de tout ipn diique , on 
aura l’heure que marque la mon- 
tre au moment de i’iramfriîon du 
centre. 

La correction totale que la réfra- 
ction rend néceiTaire i la durée du 
jour déterminée par j’inftant où le 
premier rayon du Soleil paroît dans 
l’horizon » &c par l’inifant où le dernier 
rayon y difparoit , ed donc d’ajouter à 
l’intervalle entre ces deuk inilants la 
durée entière du lever ou du coucher 
du Soleil» C’oil: une chofe remarquable 

M ij ' 
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& *heurett(ê pour le Navigateur , que 
la grandeur apparente du difque du 
Soleil loit une melure de la réfradion 
horizontale, qu’elle lui ferve à en 
corriger les erreurs. 

Si le changement en latitude de Tob- 
fèrvateur dans la journée étoit trop 
grand , l’expreflion que nous avons don- 
née pour la corredion qui en réfultefc- 
roit défedueufe , parce que nous avons 
fuppofé ce changement très -petit par 
rapport aux autres lignes : mais il lè- 
roit toujours très - facile au Naviga- 
teur qui voudroit trouver par cette 
méthode le lieu où il efl: , de diriger 
fa route du matin au foir de telle 
forte qu’il ne s’approchât ni ne s’éloi- 
gnât beaucoup du pôle. 

)r, Quant au changement du Soleil en 
déclinaifon , il ell évident que c’eft 
une quantité aufli petite qu’il eft ici 
néceflaire. 

Et quant aux deux autres corrcdions , 
celle qu’on fait pour la réfradion , & 
celle pour le changement de longi- 
tude de l’obfervateur , elles feront tou- 
jours allez judes h on les fait avec 
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les précautions que nous .avons mar-^ 
quées. • . I 

La plupart de ces corrcétions qu’il 
faut faire à la durée du, jour obfervée^ 
fuppofent qu’on ait déjà la hauteur du 
pôle , qui eft ce qu’on cherche : on dé- 
terminera donc d’abord groflierement 
la hauteur du pôle , telle que la donne 
la durée du jour làns les corredions s 
& cette hauteur fera aflèz exacte pour 
qu’on puiflè^ l’employer dans les cor- 
redions. ' , • ^ , 

La durée du jour' ainfi corrigée , 
l’on pourra s’en fèrvir comme fi la 
déclinaifôn du Soleil étoit toujours 
la même comme fi l’obfervateur 
n’avoit pas changé de lieu , 6c 
comme s’il n’y avoit ni réfradion 
ni parallaxe. Et l’on aura fur la mer 
la hauteur du pôle avec plus d’exa- 
ditude que les anciens Aftronomes 
ne l’avoient fur la terre au jour du 
folftice. 

Malgré tout ce que j’aî fait pour 
rendre cette méthode univerfèlle , elle a 
encore une reftridion à laquelle la 
nature de la chofe la borne : lorfque le 

M üj 
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Soicil cft dans l’cquatcuf , la duree du 
jour étant la même par toute la terre,' 
elle he fauroit fervir pour déterminer 
la hauteur du pôle. 

> . . . . . ; 1 ' ’ . 'j ' . . ^ 
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THÉORÈME. 

I. Les Jînus de 
deux arcs » dont te 
plus grand ne fur- 
paJJ'e pas le quart-r 
de - cercle t étant 

EB = a , F D = at / 

leurs cofînus CB 

= b , C D ==, G i le finus de leur 
ffe'rence E K = lf>n co-Jinus CK: 
l*on d 

r a ^ ac P G 

T ai= P « ^ ^ 

.rp==eib — 
rq = art b G. 







:■ ' \ 


1. Si Lun des 
deux arcs firpaffe 
le quart- de^cercle > 
leur différence 'de-< 
meurant plus petite 
que le quart - de- _ 

dercle , le point D tombe de L autre côté 
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de Ci Ç, devient négatifs tout le rejie 
demeurant le même : , 6“ Von a 

r a = q «t P C 
/’ rb = p<*-— qC 
rp ==«b q- a S 

r q — a — b - 

^ ■ ■ ’ ! , r. 

% 

3 . Si la différen- 
ce des deux arcs 
fiirpaffe le quart-de- 
cercle , le point 
D tombe de Vamre^ 
coté de C J le 'point . 

K aujji; Q & deviehne'ht'ne'gatifs 

Von a „ r. •: 

* *, 

J* a - ■ q 0 t »-|— P C 
rb = prt-f-q6‘ 
rp = ab + aC 

I • «. • 1 • - V'.T,’ 

'• f, q — r-r a b _ 



-- \f • • 


• ■* î. 


Digilized by Google 



N A V T 1 <IV E. i8j 



ü 


M 


K 

9HBI 


• THÉORÈME. 

I. Les Jiniis de 
deux arcs dont la 
fomme ne JiirfaJJ'e 
pas le quart de- 
cercle J étant E B 
= a , F D = <t > 
leurs co-finus C B 
r= b , QT> = Z le Jlnus ■ de Uur 
fommè E K — P , fin co-fmus C K 

= q; Von a - ' > ^ 

/* . . 

r a = P Ç — q £6 . - • 

. rb — pa + q*" ' *- ' 

, / r P a G « b ^ ■ * ' ' • •• - 

' — r q'rr: — a «t “b b^w«' 


\ 






fà 

B 

9Bfl 

1 

■ 

■■n 

IB P 



i'. Si châciin des 
deux arcs étant 
plus petit que le 
quart -de - cercle ^ ‘ 
leur fomme firpajje 
le quart-de-cercle / 
le point D .tombe 
du même c6té de Ç fi* le point K de 
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Vautre ; q devient negatij', tout lé rejlt 
demeurant le meme : & Von a 


ra = pC 
rb = p« — -q C 
.r P == a Ç -|- <4 b 


a et - 


hÇ. 


3. SI Vun des 
deux arcs JurpaJJè 
le quart-de-cercle / 
le point D , tombe 
de Vautre coté de' 
C J le point K auJUif, 



C ^ ^ deviennent négatifs : Von æ. 


/ 


\ 


\ r a ^ P C 4. q * 
>‘4 b =2±. ^ à ^ 
r prpf — a 6 4- rtb 
r . q = a <4 *4* b ï 

F T ^r. 
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DISCOURS 

SUR LA PARALLAXE 

DELA LUNE , 

Pour perfedîonner la théorie de la 
Lune & celle de la Terre. 


Haui Jcio an omnium quce in Cœlo pernofci 
fotuerunt magijlra. 

Plin. de Lunx nat. lib. z. 


Imprimé pour la première fois 
'AU Louvre en m. dcc.xli. 


Digitized by Google 



iï ’M' . /a '• ' 

. i ^ '• I . . <• : . y. . ‘ 


Digitized by Google 


I 


Sl/R LA PARALLAXE 

DE LA LUNE. 

O iV trouvera, dans Vouvrage 
Jiiivant des réglés pour per- 
fectionner la théorie de la Lune 
& celle de la Terre. On y verra la re- 
lation que ces deux planètes ont entre 
elles i combien il ejl nécejjaire , pour dé- 
terminer les lieux de la Lune j de con- 
noître la figure de la Terre ; com- 
ment les ohfiervations de la Lune pour- 
roient déterminer cette figure j Ji elle 
n^étoit pas déterminée. 

Je me fuis fondé ^ & Je crois qu’on 
peut fe fonder fiir la figure de la 
Terre qui réfulte de la comparaifon de 
notre mefiire du degré du méridien 
au cercle polaire , & de celle que Af. 
Picard avoit prife de l’arc du méri- 
dien entre Paris & Amiens , corrigée 
par les ohfiervations que nous ^ avons 
faites fiir Jon amplitude. Si cependant 
quelqu’un vouloit fuivrt d’autres me- 
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/lires , toutes Us réglés que je donne 
s’y appliqueroient avec la même faci- 
lite' i & ces mefiires i qui feroient la 
Terre plus allongée vers Us pôles que 
Us nôtres - ne la font applatie , rtn- 
dr oient encore nos réglés plus néce- 
jfaires. Enfin , on trouvera dans l’ou- 
vrage fiiivant un moyen pour déci- 
der entre toutes Us différentes mefures , 
quelles font celles qui ont fait con- 
noître la vraie figure de là Terre. 

Toutes Us méthodes qu’on a Juivies 
jufqu’ici pour déterminer cette figure » 
font fondées fur la eomparaijon de 
deux degrés de la Terre l’un avec 
T autre / & fitppofent dans tous Us de- 
grés intermédiaires une inégalité pro- 
portionnée à celle qu’on trouve entre 
les deux degrés extrêmes. Cette fiip- 
pojition paroît jî légitime ^ que perfon- 
ne encore n’a fait dffculté de l’ad- 
mettre : mais Ji quelqu’un la révoquait 
en doute , il trouverait dans l’ouvrage 
fidvant une méthode pour déterminer 
la figure de la Terre ^ qui n’y ejl point 
ajjujettie. 

Cet ouvrage fe réduit à trois points 
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principaux. \ ^ . A l^ufkge des rnefures de 
quelques arcs de la furface de la Terre 
pour per^eclionner la Géographie «S* la 
Navigation, i®, A Tuf âge des expé- 
riences des pendules pour déterminer 
les quantités & les direclions de la 
gravite. 3 ®. On y verra comment on 
doitfefervir des dimetifions de la Terre 
pour perfectionner la théorie de la 
Lune. 

Il y a deux méthodes pour parve- 
nir à la connoijfance des mouvement^ 
de la Lune / la première ejl de remon- 
ter à leurs caufes ^ & de rechercher 
par les loix de la Jllechanique j quels 
ils doivent être : c^ejl la méthode que 
M. Newton & quelques autres grands 
Gebmetres ont Jiiivie. 

La fécondé ejl de découvrir par les 
obfervations quels font les mouvements 
de la Lune ^ & de tâcher de réduire 
fes irrégularités apparentes à quelque 
réglé / c"ejl aux Afironomes à nous 
fournir les obfervations qui peuvent 
nous conduire dans cette recherche / 

quelques - uns ont déjà beaucoup 
avancé un travail aifji utile. 


'1 


1^1 SUR LA PARALLAXE 


Laquelle de ces deux méthodes 
qu^on Juive , on ne fauroit parvenir 
à la théorie de la Lune que par fes 
lieux 'exactement déterminés dans les 
deux : ce font les hafes fur lejquelles 
'cette théorie fera fondée ; c’ejl cette 
partie que 'fai entreprije j & pour la- 
quelle fejpere donner dans Vouvrage 
f avant des réglés plus exactes que 
celles dont on s’ efl jufqidici fervi. 

Mais cette théorie de la Lune efl- 
elle une chofe de fi grande itnpor- 
tance J & mérite ~ t - elle tant de tra- 
vaux & tant de recherches é Je fer ois 
trop long fî je voulois parcourir ici 
toutes Jes utilités pour V Afronomie j 
& pour V économie univerfelle des 
deux. Il Jiiffra de dire que la fcience 
des longitudes Jiir mer en dépend ; Hr 
d* expliquer quelle ejl la connexion 
entre les longitudes & cette théorie. 

Tout le monde fait que la différence 
en longitude de deux lieux de la Ter- 
re J eji V angle que forment les plans 
des méridiens de ces lieux. La Terre 


tournant en 14 heures autour de fon 
axe d^un mouvement uniforine ^ & 

préfentant 
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lu 

prejèntarit au S oleil juccejjivement les 
plans de tous les méridiens , V angle 
compris' entre deux de ces plans ejl 
donné par le temps qui s* écoule depuis 
que le Soleil femble pajfer d" un méri- 
dien à Vautre. 

Si donc on pouvoir tranfiorter une 
horloge réglée Jiir le midi de quelque ^ 
^ lieu t fans que V égalité de fon mou- 
vement jut altérée , la di^érence qiVon 
trouveroit entre V heure marquée par 
cette horloge , <S» Vheure du lieu où 
elle arriveroit , donneroit de la maniéré 
la plus Jîmple la difféj 'ence en longi- 
tude de ces lieux. 

Les horloges à pendule font des in- 
Jlruments fi parfaits j qiV elles peuvent 
pendant plufieurs mois conferver Vheu- 
re fur laquelle elles ont été réglées. 
■M.ais fi elles font capables d* une fi 
grande jufiejf 'e lorfqiV elles demeurent 
dans les lieux où elles font ^ la caufe 
même de cette régularité , le pendule 
qui les réglé , les dérange continuel- 
lement fi on les tranfporte. Jufqu^ici 
aucune de celles qui ont pour princi- 
pe de leur exaSitude le mouvement 

Œuv. de Maupert. Tome IV. 
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d’ua pendule j lia pu conferver pen-~ 

\ dant Les voyages une ajfe‘^ grande éga- 
lité dans Jon mouvement , pour appor- 
ter fidèlement Vheure d’un lieu à un 
autre. Et toutes les autres fur qui 
V agitation auroit moins d’efiet , Jont 
. par leur conjlruclion expojees à des 
^ irrégularités qui les rendent incapables 
de conferver V heure nfiep^ exactement ^ 
quand même elles ne feroient pas tranf- * 
portées. 

On peut {iippléer au tranfport des 
horloges » en obfervant quelque phé- 
nomène par le moyen duquel on puijjè 
comparer les heures auxquelles il ejl 
apperçu dans différents lieux. On a 
par la différence de ces heures j la di- 
fférence en longitude de ces lieux. 

Les éclipfès de la Lune & du S oleil 
font les premiers phénomènes de cette 
cfpece qui fè préfenterent. Mais la ra- 
reté de ces éclipfès ^ & le peu d’exa- 
élitude avec laquelle on avoit autre- 
fois la mefitre du temps jfaifôient qu’il 
n’y avoit qu’un petit nombre de lieux 
dont la pojition fût conniut^ encore 
■l’étoit - elle njfèp^ imparfaitement. La 
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Géographie était dans une grande con- 
Jlyion i lorfqu* on découvrit de nou- 
veaux ajlres capables de tout rej'or- 
mer y ce Jurent les fatellites de Jupi- 
ter » dont on Jît une Jî heicreuje appli- 
cation aux longitudes. Au lieu d* un 
très-petit nombre d’éclipjes que le So- 
leil & la Lune préfèntoient à nos yeux 
chaque année , il ny avait plus de 
mois où ces ajlres n^ojjrijfent plufieurs 
Jpeclacles de cette ejpece. Ils Jont au- 
tour de Jupiter ^es révolutions fi J'ré- 
quentes > que tous les jours quelqu* lûi 
d’eux s’éclipfc dans l’ombre de cette 
planete i pour reparaître bientôt après; 

& ces immerfions <&“ émerjîons font au- 
tant de phénomènes injlantanés j qui 
déterminent les longitudes des lihix 
oii on les objerve. k 

AuJJi dans un fort court efpace d^ 
temps , on vit faire a la Géographie 
de plus grands progrès qu’elle n’ch 
avait J'aits pendant un grand nombre 
de fiecles. Il ne fallait j comme on 
voit , que comparer les heures aux- 
quelles une même immerfion ou émer- 
fion de quelque fatelUte avoit été ob- 

• ^ r • • 
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Jèrvée dans les lieux dont on cherchai 
la différence en longitude. Mais M. 
Ccffini rendit la chofe encore plus utile , 
en conjlruifant des tables du mouve- 
ment des Jatellites 3 par lejquelles le 
calcul des immerjîons & émerjlons 
pour le méridien de quelque lieu, fup- 
plée à l’objervation immédiate qui au- 
roit été faite dans ce lieu , & dijpenfe 
. en quelque forte d’une des objervations. 

Il n’y a donc rien à defirer aujour- 
d’hui , fi ce n’efi peut - être quelque 
précifion fiiperflue , lorfqu’on voudra 
déterminer la longitude de quelque lieu 
fur la terre. Mais il n’en efi pas ainfi 
fur la mer. 

Quoique le N avigateur partb de 
quelque port , fit par le calcul à 
quelle heure le phénomène y efi vu / 
pour pouvoir y comparer l’heure à. 
laquelle ce phénomène efi vu au lieu 
où il efi , dont il ignore la fituation , 
il faut une obfirvation immédiate , 6* 
c’efi ce que l’ agitation du vaijjfèau ne 
permet point. 

La longueur des lunettes jufqu’ici 
néceff 'aire pour pouvoir obfirver les im- 
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merjîons & les émerfions des fatelli- 
tes J & la petitejfè du champ de leur- 
rijîon , font qu’a la ♦ moindre agita- 
tion du vaijjeau Von perd de vue le 
fatellite , fuppofé qiVon Voit pu trou- 
ver. 

JufqiVici Von a vu que la détermi- 
nation des longitudes fur mer ne dé' 
pendoit que de Vune ou de Vautre de 
ces deux ckofes j ou d’une horloge 
dont le mouvement ne fut point troublé, 
par l’agitation de la mer » ou d’utie 
lunette avec laquelle on pût , maigre 
cette agitation j ohferver les fatellites 
de Jupiter. L’un ou Vautre de ces 
deux moyens donneroit fur le champ 
la longitude au Navigateur le moins 
habile. Mais il Je trouve dans l’un 5* 
Vautre de grandes difficultés. En voici 
un troifieme qui dépend de plus de 
circonjiances , mais par lequel je crois 
qu’il y a beaucoup plus d’ ejpérance de 
réujjir. 

Il n’y^a dans les deux aucun phé- 
nomène plus Jubit , ni plus facile à 
obferver , que V occultation des Etoiles 
lorfque la Lune paJJ'e au devant d’ elles j, 

N iij 
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6* leur réapparition lorfque la Lune 
cejje de Je trouver entr* elles nous. 

On peut obferver ce phénomène avec 
une très - Icourte lunette , on peut Lob-, 
ferver à a vue Jîmplc lorfque l’Etoile 
ejl fort brillante , ^ que la partie 
éclairée du difque de la Lune nejl 
pas ajfè'^ grande pour la ternir. Mais 
il n’ ejl pas nécejjàire que la Lune pajjfê 
précifément au devant d’ une Etoile 
pour marquer un injlant déterminé. Le 
mouvement de cette planete ejl fi ra- 
pide , qu 4 fi Von rapporte fa fituation 
à deux Etoiles fixes j elle forme 
avec ces deux Etoiles un triangle qui , 
changeant continuellement de figure > 
peut être pris pour un phénomène in- 
fiantané 3 & déterminer le moment au- 
quel cm l’obfkrve. Il n’y a plus d’heu- 
re de la nuit 3 lin’ y a plus d’heure où. la 
Lune & les Etoiles /oient vifibles 3 qui 
n’offre a nos yeux un tel phénomène ; 

nous pouvons par le choix des Etoi- 
les 3 par leurpofition & par Imr fplen- 
deur 3 prendre entre tous les .trian- 
gles celui qui fera le phénomène le 
plus propre pour V obfirvation. 
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Pour parvenir maintenant à La con- 
noijjance des longitudes , il faut deuâc 
chojes i Pline , qidon objerve Jîir mer 
avec ajjer d’ exactitude le triangle for-^ 
me par La Lune & les deux Etoiles; 
Vautre, qiVon connoijje ajjc:^ exacte- 
ment le mouvement de la Lune pour 
/avoir quelle heure marqueroit la pen- 
dule réglée dans le lieu d*où Von ejl 
parti , lorjque la Lune forme avec les 
deux Etoiles le triangle tel qu on. 
Vobferve. 

Quant à ce qui regarde Vobferva- 
tion ; on a fur mer aj[e<^ exactement 
Vheure du lieu où Von e/l , & par 
confe'quent Vheure à laquelle elle fe 
fait. Depuis quelques années , Von a 
un in/irument avec lequel on peut , 
malgré V agitation du vai/feau , pren- 
dre les angles entre la Lune & les 
Etoiles , avec une jii/lej/è a//ep grande 
pour déterminer le triangle dont nous 
avons parlé. M. de Fouchy s* e/l appli- 
qué à le pefectionner & dans Vétat 
où il e/l , il donru une exactitude af/e'p 
grande pour que cette partie de la mé- 
thode fait remplie,. 
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La. diff.culté ,fe réduit à la théorie 
de la Lune y à connaître ajfê'^ exacl^-’ 
ment fes dijlances & fes mouvements » 
■pour pouvoir calculer, à chaque injlant 
fa portion dans le Cielj &• déterminer 
à quel injlant pour tel ou tel lieu le 
triangle qié elle Jorme avec deux Etoi- 
les fixes ffira tel ou tel. 

Alous ne dijjimulerons point que c*ejl 
en ceci que confifie la plus grande di- 
fficulté. Cet aflre qui a été donné à la 
Terre pour fatellite ^ & qui femhlelui 
promettre les plus grandes utilités j 
échappe aux ufages que nous en vou- 
drions faire j par les irrégularités de 
fon cours. Aucunes tables publiées 
n'ont donné jufqu* ici ajjè'^ exactement 
les lieux de la Lune > pour pouvoir 
déterminer la longitude avec une pré- 
cijion fufiifante. Cependant fi l'on pen- 
Je aux progrès qu'a f ait depuis quel- 
que temps la théorie de la Lune , on 
ne fauroit s'empêcher de croire que le 
temps ejl proche ou cet ajlre qui do- 
mine fur la mer , & qui en caufe le 
flux & reflux > enfèignera au Navi- 
gateur a s'y conduire. 
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Quelles que Jb 'unt les caujes des^ ir- 
régularités de Jon mouvement j les ob- 
fervations ont appris qu^ après 113 lu- 
naifons ^ c*ejl~ à-dire ^ 113 retours de 
la Lune vers le Soleil , les cir con- 
fiances du mouvement de la Lune , 
redevenant les mêmes par rapport au So- 
leil &àla Terre , ramènent dans Jon 
cours les mêmes irrégularités qu^on y 
avoit ohfervées 1 8 ans auparavant. 
Une fiiite d^ob fervations continuées 
pendant une telle période avec 
d’ ajfiduite <§* d* exactitude j donnera 
donc le mouvement de la Lune pour les 
périodes Juiv antes. 

Ce travail fi long & fi pénible d*une 
période entière bien remplie d*ob ferva- 
tions » fut entrepris par M. Halley , 
lorfqu^il étoit déjà dans un âge fi avan- 
cé , qu*il ne Je fiattoit plus de le pou- 
voir terminer. Ce grand 5 * courageux 
Afironome nous avertit que n’étant 
encore qu’à la fin d’une autre période 
qui ne contient que 1 1 1 lunaijons > 
& qui ne donne pas fi exactement que 
celle de , le retour des mêmes iné- 
galités , il pouvait déjà déterminer Ju,r 
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mer la longitude , à lo lieues grès 
vers Véqueueur , à lieues près dans 
nos climats , & plus exaclement en- 
core J plus près des pole’s. On Jènt 
quelle ^eji V autorité d’un homme qui 
a. joifU au plus profond favoir dans 
VAJlronomie , toute la pratique de la 
jSéavigatiofi. Jaloux de fes objèrva- 
lions t ou voulant peut - être les réfer- 
ver toutes pour fa nation , il ne les a 
point publiées. 

M^ais on n’aura rien à deflrer , & 
Von aura' l’ouvrage le pliis utile pour 
les longitudes, fi le travail qu’a entre- 
pris M. le Monnier- s’accomplit. De- 
puis qu’il s’efi attaché à la théorie 
de la Lune , il a fait un fi grand nom- 
bre d’excellentes obfervations , qu’on 
ne fauroit efpérer de voir cette partie 
de la période mieux remplie ; & le 
dernier fitccès de ce travail ne dépend 
plus que' de fit vie-& de fa fanté. Et 
comme il ejl nécejfairé que la fituatiori 
des Etoiles fixes qui - doivent former le 
triangle avec la Lune foit bien con- 
nue , il a déjà déterminé les déclinai- 
Jons & les afcenfions droites de plu- 
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Jîeurs J avec V exactitude qu’mon fait qu’il 
apporte dans V AJlronomie. 

Il faut avouer que la méthode que 
nous propofàns pour les longitudes » 
demandera plus de f ience & de foin 
qu’il n’en eût fallu , fi l’on eût pif 
trouver des horloges qui confervajfent^ 
fur ^tner l’égalité de leur mouvement ^ 
ou des lunettes avec le [quelles on pût 
ohferver fur rher les fatellites. Mais ce 
fera aux Mathémat iciens à fi charger 
de la peine des calculs : & pourvu qu’on 
ait les éléments fur le [quels la métho- 
de efi fondée , l’on pourra par des ta-,' 
Mes ou des injiruments , réduire à une 
grande facilité la pratique d’une théo- 
rie difficile. ' 

Cependant la prudence voudra qu’au' 
commencement on nefajfe qu’un ufage • 
fort circonfpeci de ces inflrwnents ou- 
de ces tables ; & qu’en s’en firvant on 
ne néglige aucune des autres pratiques 
par le [quelles on efiime la longitude [ur 
mer. Un long ufage en fera connoitre 
la fireté. On ne s’ efi fans doute fir-- 
vi qu’en tremblant des inflrwnents les 
plus fimples de ta Narvigation j lorf' 
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qu on leur a confié Ja. vie pour la. pre- 
mière fois. 

Si la Lune étoit beaucoup plus éloi- 
gnée de la Terre ^ ou Ji la Terre etoit 
beaucoup plus petite qu^elle réejl i dans 
quelque lieu que fiût placé celui qui ob- 
Jèrve la Lune > il la verroit au meme 
point des deux ; & les lieux vrais , & 
les lieux obfervés feroient les memes. 
Mais la grojf 'eur de la Terre & la pro- 
ximité de la Lune , font qu^ elle efi vue 
dans dififerents lieux du Ciel > félon 
les lieux de Iq. Terre oîi ejl placé celui 
qui Vobferve. 

Les méthodes que je donne dans V ou- 
vrage fuivant , ferviront à réduire plus 
exactement qu^ on ne Va fait jufqiéici 
ces lieux les uns aux autres. Si la 
théorie de la Lune donne fes lieux par 
rapport au centre de la Terre j nos mé- 
, thodes ferviront à déterminer pour cha-, 
que point de la furface de la Terre , 
les lieux où Vobfervateur la verra 3 & 
par conféquent le triangle qu*elle for- 
mera avec les Etoiles. Si au contraire 
on a les lieux obfervés de la Lune , 
nos méthodes les réduiront aux lieux 
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vrais » & Jerviront à former une thdo^ 
rie exacte. 

On verra dans cet ouvrage de 
quelle utilité il Jeroit four la ferfe~ - 
Q.ion de la théorie de la Lune j qu^ort 
eût des obfervations de cet ajlre j fai- 
tes en meme temps dans les lieux les 
plus éloignés. 

Je n’ai plus qu’un mot à dire Jùr 
cet ouvrage. L’ exactitude qu’onypro- 
pofe ejl - elle née ef aire ^ ou n’ e(l - elle 
qu’une exactitude fiperflue f N’y pou- 
jjbns-nous point la Jpéculation au delà 
des hefoins de la pratique j ou même 
au delà de ce que la pratique peut at~ 
teindre é Quelqu’ étrange qu’il paroijjfc 
de juf ifier la précifion dans des Scien- 
ces qui ont la précifion pour objet , j’ai 
vu Ji fouvent attaquer nos recherches 
par de tels difeours , que je crois de- 
voir y répondre. 

Quand il fèroit vrai que pour les 
bef ins actuels 3 ce fût ajfk'^ qu’il Je 
trouvât entre tous les moyens dont on 
fe fert 3 etne précifon proportionnée 3 
on ne doit pas borner la perfection de 
ces moyens à l’état préjênt : on doit 
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regarder la fcience comme un édifice 
auquel tous les Savants travaillent 
en commun. Chacun attaché à quel- 
que partie , travaille à la perjeclion 
du tout t Jî quelques-uns , placés peut- 
être aux endroits les plus difïciles 
or^t moins avancé leur ouvrage , cela 
ne doit ni arrêter > ni ralentir Cou- 
vrage des autres. 

Mais il y a une réponfe plus directe 
à faire a l’ objection précédente j c^ejt que 
la pratique de V Aflrbnomie ejl aujour- 
d'hui poujjée a un fi haut point de per- 
fection > qu'elle a hefoin des méthodes 
les plus exaàes ; & que loin qu'il foit 
à craindre que l'exactitude de notre 
théorie fiurpajfe ni Vexaditude des in- 
flrumentSt ni l'adrejfè des obfervateurs ^ 
la précifion dans cette partie a préve- 
nu & JurpaJJé celle que nous propo- 
fons i puifqu'il y a des cas où ^ déter- 
minant les lieux de la Lune par les 
autres méthodes , les erreurs qu'on corn- 
mettroit feroient huit ou dix fois plus 
grandes que celles des obfervations. 

La théorie de la Lune ejl fi impor- 
tante , qu'on ne.fauroit employer trop 
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de foin pour y parvenir. Il faut pen- 
fer que c’ejl avoir fait quelque ckofè 
de gr and t que d^ avoir fait une petite 
partie d’une grande chofe. Cet ouvrage 
ne s’achèvera qu’avec le temps ^ & 
par ^ des degrés infenfibles. Il fcmble 
qu’il en foit des progrès de l’efprit 
dans nos recherches j comme du jnou~ 
veinent des corps dans la Méchanique : 
leur vîtefè ejl toujours d’autant moiri- 
dre que leur poids efi plus grand. 

Pour n’omettre rien des utilités 
qu'on doit retirer de notre me fur e de 
l^ Terre j j avois dejjein de l’ appliquer 
à la Navigation ^ & de donner des 
méthodes pour divifer le méridien nau- 
tique , fi* pour conflruire Jes cartes 
réduites 5 mais un favant Géomètre 
anglois m’a jprévenu par un ouvrage 
qui va paroitre dans notre langue. 
T en fiis dédommagé par l’honneur 
qu il fait à nos meures , fi» par 
la fatisfaclion que j’ai de voir qu’une 
aujjfi éclairée que la fienne en 
fc^e déjà ufage pour perfectionner fa 
Navigation^ 
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SUR Lyi PjlRjiLL^XE 


DELA LUNE, 


Pour perfeâionner la, théorie de la 
Lune & celle de la Terre. 


§ I. 


Utilités dont ejlla connoijjance de la 
figure de la Terre. 


A connoiflànce de la figure de 
la Terre eft auflî néceflaire pour 
déterminer les diftances & les 
grofleurs des autres aftres , qu’elle l’efl: 
pour déterminer fur notre globe les di- 
Otuv. de Aiaupen, Tome IT. O 
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ffanccs. des lieux dont on ne connoît 
que la latitude & la longitude. Toutes 
les dimcnfions du fyftême folaire ne 
font fondées que fur celles déjà Ter- 
re 5 c"eft le diamètre de la Terré 
qui leur lêrt à foutes de mefurc com- 
mune. 

Et quand on voudroit rapporter les 
diftailces & les grollcurs des différents 
corps cékftes au diamètre du Soleil ou 
de quelqu’âutre planète 5 pour con- 
noître entièrement ces dimenfions , 
il faudroit toujours en revenir à 
celle de la Terre , qui eft la feule 
planete dont nous ayions la mefure 
abfolue. 

Ceft fans doute pour cela que les 
plus anciens Aflronomes ont tant fait 
de tentatives fur la mefure - de la 
Terre. Dès les commencements de 
l’Aftronomie , on a vu que cette re- 
cherche étoit aufÏÏ utile pour la con- 
noiflànce générale de PUnivers , qu- 
elle Pétoit pour la connoiflàncc par- 
ticulière de la planete que nous ha- 
bitons. 

IVfals ft des déterminations grt>« 
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flicres de la figure de la Terre fii- 
ffilbient aux anciens Philofophes , les 
connoifiances qu’on a aujourd’hui fonf 
ddîrer des mefures plus exad;es : lorfi- 
qu’une partie de nos connoifiances Ce 
perfcdionne , les autres doivent rece- 
voir de nouveaux degrés de perfe- 
dion. , - 

Si , par exemple , oni tfavoit pas eu 
dans ces derniers temps , des mefurcs 
de la Terre plus ’bxades que celles 
qu’avoicnt les anciens , ou ne ièroit pas 
parvenu' à- comparer la pelànteur qui 
fait tomber les corps vers la furface de 
la Terre , avec la force qui retient la 
Lune dans Ton orbite j on n’auroit pas 
découvert que ces deux forces n’étoicnt 
que la même. 

Car pour comparer ces forces, il fal- 
loir connoître les efpaces que chacune 
pouvoir , dans un même temps , faire 
parcourir à un corps qui lèroit livré à 
elle feule. L’un de" ces efpaces Ce eon- 
noît par le temps qu’emploie un pen- 
dule d’une longueur donnée à faire 
fes ofcil lacions j car on fait par là 
de quelle hauteur un corps place vers 


lit SUR LA PARALLAXE 

■ ■■ ■ 

la furface de la Terre , tombe dans 
un temps donné. L'autre cfpace eft 
celui que la force qui retient la Lune 
dans fon orbite , lui feroit parcourir > 
fl elle perdoit tout fon mouvement, èc 
n’éprouvoit plus que l’aéUon de cette 
force. Cet cfpace le connoît par l’arc 
que la Lune décrit pendant ce même 
temps ; car la Lune tendant continuel- 
lement à décrire la tangente de fon 
orbite , la Heche de l’arc qu’elle décrit 
eft l’efpace dont la force qui la tire 
la fait tomber vers la Terre. Or pour 
pouvoir comparer cette deche à l’el^ 
pace contemporain dont la pefanteur 
fait tomber les corps près de la fur- ' 
-face de la Terre , il ne fuffit pas d’a- 
voir la didance de la Lune à la Terre, 
évaluée en diamètres de la Terre , 
il faut avoir la longueur abfolue de 
cette: didance , réduite aux mêmes 
mefures que çelles de la longueur du 
pendule. 

On voit par cet exemple , qu’il ne 
fufHt pas de connoitre le rapport des 
différentes dimenfîons des corps célc- 
des, mais qu’il y a des occaflons où 
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il en Faut avoir les mefures abfolues. 
Et plus la Phyfique célefte le perFer. 
âionnera , &c plus on en lèntira la né- 
celfitc. ' • > 

Tout le monde lait combien la dé- 
termination de la figure de la Terre 
eft utile pour la Géographie , & par 
conFéquent pour la Navigation , qui eft 
une partie de la Géographie. Mais la, 
détermination de la figure de la Terre, 
peut avoir* d’autres utilités très -gran- 
des , &c qu’on ne Ibupçonneroit ,pas 
d’abord. 

L’une de ces utilités , c’eft que par 
la connoiflànce de la figure de la Terre 
on peut déterminer les points vers leF- 
quels tend la peFanteur , 5c même la 
gravité primitive dans les dilFéren» 
lieux de la Terre. 

Les réglés de l’Hydroftatique ap- 
prennent que dans chaque lieu de 
la Terre. , la peFanteur agit perpen-- 
diculairement à là FurFace : ainfi ,, 
pour avoir Ips diredions de la peFan- 
teur Fur la Terre , il n’eft queftion. 
que d’avoir celles des perpendiculaires 
au méridien i elles déterminent la dl: 

O iij 
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i«( 5 Hoa <le la pcfaoceur dans chac^s 
Heu. • ' . ' 

- Mais la Terre ayant un. mouvement 
de révolution autour de fon axe, cha- 
que partie dont elle cft formée' a ac- 
quis par ce mouvement une force cen- 
trifuge qxii tend à l’écarter du centre 
de là révolution ; cette force fe trouve 
donc combinée dans la pclànteur; lorf 
qu’on l’éprouve par des expériences fur 
la furface de la Terre,’ & en a chan- 
gé la dircéHon. On peut ap|»eller gra- 
vite J la >pefànteur non altérée-, pour 
la' diftinguer^de la pefantcur- telle que 
nous réprouvons.. . ■ 

- Or la figure de la Terre 'étant dé- 
terminée , le rapport de là force cen- 
wifuge à la pefanteur fous féquateur 
étant connu , & le rapport 'des pefan- 
teurs’en difFérénts lieux dé la Terre 
étant donné par les 'expériences des 
pendules on peut déterminer pour 
chaque lieu la direction -de la- pefan- 
teur , celle de k gravité ,1 & la quan* 
rité de la gravité, c 1 ^ ^ 

? ' Cette recherthe eft de fo gtandeim* 
portance , d’elle peut conduire ^ la 


•* 
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connoidànce de la force qui meut Sc 
dirige fous les corps de TUnivers , êc ' 
nous faire découvrir fa nature 6c fes 
loix. 

Si au contraire cette force étoit aflèz 
connue , on pourroit peut-être par le 
moyen de {es quantités ôc de fes dire- 
étions , parvenir à des choies qui 
paroilTent cnfevelies dans de profonr 
des tenebres , & découvrir quelque 
cliofe de la conlHtution intérieure de 
la Terre. , , 

Cette méthode de philofopher pa- 
/oît plus fûre que celle qu’on, a em- 
ployée juiqu’ici', lorifqu’on a entrepris 
de déterminer la figure de la Terre par 
les loix d’une gravité qui n’efl: peutr 
être pas encore allèz connue ,& par la 
confiitution intérieure de la Terr^ , qui 
.eft totalement ignorée. ; 

. Il paroît au contraire qu’il falloit 
.chercher par les expériences tout ce quj. 
pouvoir donner quelque lumière fur ces 
' „çholès i 6c ces expériences , outre celles 
des pendules , etoieat les mefures xle 
la Terre , foit par des méthodes fem- 
jblables à celles' dont^oous nous fom- 
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mes fcrvis en Lapponie , foit par la 
méthode que je propoferai ici. 

Enfin la derniere utilité dont eft 
Ja détermination de la figure de la 
Terre , confiftc dans le rapport qu’a 
cette figure avec les diftances de la 
Lune à la Terre , 6c avec les angles 
fous lefquels difïérents obfervateurs 
placés lui* la Terre voient la Lune. 
On peut juger par là combien la 
connoiffàncc de la figure de Ja Terre 
cft utile pour perfedionner la théo- 
rie de la Lune , qui eft aujour- 
d’hui la chofe la plus importante qui 
refte à découvrir dans l’Aftronomie , & 
dont dépend la connoifiance des lon- 
gitudes fur mer. 

Nous croirons donc avoir fait quel- 
que chofe qui pourra contribuer a l’a- 
vancement de la théorie de la Lune , fi 
nous donnons ici des méthodes par lef 
quelles on puiflc mefurer les diftances 
de la Lune à la Terre avec plus d’exa- 
ditude , & déterminer l’orbite de la 
Lune avec plus de prccifion qu’on ne 
l*a fait jufqu’ici. 

‘ On ne fauroit le flatter d’avoir la 
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théorie de la Lune , fans un grand 
nombre de lieux de la Lune détermi- 
nes dans les Cieux le plus exaétement 
qu’il fera poflible : ce font ces points 
qui feront découvrir cette théorie , ou 
qui fèrviront à la confirmer. 

Or on ne fauroic déterminer avec 
exactitude les vrais lieux de la Lune , 
fans la connoilTance de la figure de la 
Terre. 


§ II. 

i 

Ce que c*ejl que la, parallaxe. 

\ 

L Es Etoiles fixes font placées à un 
fi grand éloignement , que de 
quelque lieu de la Terre qu’on les ob- 
ierve , chacune paroîc toujours dans le 
même point du Ciel , ou plutôt dans 
la même ligne droite. Cet éloignement 
cft fi prodigieux, que quoique la Ter- 
re fe meuve dans une ellipfe immenle , 
& que par conféquent elle fe trouve 
en des lieux du Qel fort difiFérents 
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en différentes faifons de l’année , fl de 
ces différents lieux on obfcrve qucl- 
qu’ Etoile Exe , on la voit toujours dans 
la mêrne ligne droite , pourvu qu’on 
fafle aux dire<^ons dans lefquelles on 
la voit deux corredions , l’une pour 
la précefïion des équinoxes , par laquel- 
le toutes les Etoiles paroifïànt k mou- 
voir autour des poks de l’écliptique , 
leurs déclinaifons ôc leurs afeenfions 
droites font altérées , chacune d’une 
quantité cemnoe : l’autre corredioD nc- 
ceffaire , efl: celle de {'aberration de 
la lumière. Cette aberration , qui n’a 
été découverte que depuis peu d’années 
par le célebre Aftrooomc M* Bradky , 
efl une altération, apparente dans la 
décEnaifi» -Sc - l’afoenEon drcâtie de 
chaque Etoile pendant le cours de l’an- 
née., M.;firadley a découvert les loix Sc 
la quantité de nette .aitératiion . &ç a fait 
voir qu’iclie o’étbit produite que par 
la vîficdè ayec laquelle,, la lunaicre de 
l’Etoile vient à xknus ; xombinoe iavec 

la vîtoâfe de la. Terre .dans fbn orbite. 

» 

Oes deux oaouvcmcitts.de la Terre £C 
de la lüÛDÎerc font que nous.ne voyons 
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pas prccHcrocot l’Etoile dans la dire- 
âion d’où elle a lancé fa lumière 5 &c 
félon que la direâion du mouvement 
de la Terre confpirc ou efteontraire 
à la idirecHon du mouvement de la lu^ 
miere , on voit l’Etoile en dilFérents 
lieux. .. 

- . Je ne parle point ici d’un auttîe mou- 
yemem bien moins perceptible que les 
deux précédents , dont M. Eradley m’a 
parlé dans quelques lettres qui! m’a 
fait l’honneur de m’écrire. Prelque 
auflî-tdt que M. Bradlcy ai découvert 
ce mouvement, ou plutôt l’apparence 
de ce mouvemont » U eh a> foup^onné 
la caufe i j8c Iclon ce qu’il 'm'’a -écrit , 
toutes les r obièrvatlons conhriment fes 
premiers foupçbns en font une théo- 
rie. Mais qud que fcàt ce mouvemenc, 
qu’il :i»e ièroit :pas jùïle ^que le Public 
connut par un autre que celui qui en 
a Elit ia xiéoouveite , il fidSt de dire 
ici qu’tl ne dépend pas "plus que les 
deux premiers des diilférencs lieux où 
iè trouve la Terre peniatft & ♦évolu- 
tion autour da Soleil.- - 

Tout cela prouve que le globe de. 
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la Terre n’eft qu’un point par rapport 
à la diftance de la Terre aux Etoiles 
fixes , du moins à celles des Etoiles 
fixes qu’on a obfervées s & que la vaftc 
orbite que décrit la Terre autour du 
Soleil , n’eft qu’un point elle-même par 
rapport à cette diftance. 

Il n’en eft pas ainfi lorfqu’on obfer- 
ve quelqu’aftre voifin de la Terre : 
dès que la diftance eft comparable avec 
notre globe , on remarque des variétés 
dans la pofition de la ligne félon la» 
quelle on le voit. Si deux obférvateurs 
placés dans differents lieux de la Terre 
obfervent la Lune^cn même temps , 
les deux lignes dans lefquelles ils la 
voient font inclinées l’une à l’autre >ÔC 
vont fe rencontrer à la Lune. , 

Si l’on fuppofe un obfervateur placé 
au centre de la Terre , qui obferve la 
Lune dans le même moment auquel un 
autre placé fur la furface de la Terre 
l’obférve aulli , les deux lignes dans lef- 
quelles ils la voient ' vont fe couper 
au centre de la Lune , ÔC y former un 
angle qu’on appelle la parallaxe^ de la. 
Lune. ' . ' . , 
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Pourvu que l’obfcrvateur qui efl: fur 
la furface ne fe trouve pas placé dire- 
âzement dans la ligne droite qui joint 
les centres de la Terre & de la Lune , 
il y aura toujours une parallaxe & un 
triangle parallacUque, Voici ce que c’eft 
que ce triangle. Imaginez trois lignes, 
la première tirée du centre de la Terre 
à la Lune, la fécondé de la Lune au 
point de la furfacç de la Terre où eft 
placé fobfcrvateur , la troifieme de ce 
point de la furface au centre de la 
'Terre : ces trois lignes forment un tri- 
angle dont le petit angle eft la paral- 
laxe de la Lune 5 & comme le demi- 
diametre de la Terre fert de bafe à 
cet angle , fi tous les angles du trian- 
gle font connus , on aura la diftance 
de la Terre à la Lune en demi-diametres 
de la Terre. 

Mais fi l’oblèrvateur voit la Lune 
dans Phorizon , pendant qu’on fûppofe 
l’autre placé au centre de la Terre , 
l’angle que forment les déux lignes 
dans lefquelles ils voient la Lune , eft 
la parallaxe horij^ontale : alors le tri- 
angle parallaéliqué eft retftangle , & fon 
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angle droit efl dans la furFace de la 
Terre. 

On peut entendre la meme choie 
de tous les autres adirés qui ont une 
parallaxe : cette parallaxe donne leur 
didance à la Terre , & leur didance 
donne leur grodeur , mais le tout en 
demi-diamctres de la Terre : & pour 
avoir les didances 6c les grolTeurs ab- 
folues , il faut connoître le diamètre de 
la Terre , que nous confidérons juF- 
qu’ici comme un globe. 

On voit par là que la parallaxe des 
adres ed le Fondement de toute FAdro^ 
nomie , 6c ce qui conduit à la connoi^ 
dance de toute l’économie des Cicux. 
Mais je me borne à ce qui regarde la 
Lune , d’autant plus qu’on peut appli- 
quer Facilement tout ce que j’en dirai 
aux autres adres. 

JuFqu’ici j’ai Fuppofé que la Terre 
étoit parfaitement Fphériquc. Mais (î elle 
ne l’cd pas . iLed clair que tous lès 
demi-diametrcs ne feront plus égaux , 
6c que félon la latitude des lieux ou 
fera placé l’oblèrvateur , le demi - dia- 
mètre de la Terre qui Fert de baFe àla 
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parallaxe (êra difFérent , & qu’il faudra 
avoir égard à cette différence dans tout 
ce qui regarde le triangle parallac 
élique, ; 

La Terre étant un /phéroïde ap- 
plati vers les pôles , aux memes diflan- 
ces de la Lune à la Terre» les parallaxes 
horizontales vont en croiÜànt du pôle 
à l’équateur j ôc fi la Terre aroit une 
hgure oppofée , fî elle étoit un fpbéf 
roïde allongé , ces parallaxes ctoitroient 
de l’équateur au pôle. , , 

Je n’examine point fi les détermina* 
fions qu’on a eues jufqu’ici de la pa- 
rallaxe étolent aflèzcxadcs pour méri> 
ter qu’on efit égard aux différences 
qu’y produit l’inégaliic des demi-dia^ 
métrés de la Terre , ou pour faire ap- 
percevoir cette inégalité. 

Jufqu’ici cet élément fondamental 
de toute l’Aftronomie n’a été connu 


tii avec l’cxaditude qu’il mérite , ni avec 
celle qui étoit pofliblej &c n’écant con- 


nu qu’imparfaitement , on n’a pu l’ap- 
pliquer à tous les ufàges auxquels il 
pouvoir être utile. 

M. Newton avoU propofé de faire 
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entrer l’inégalité des demi-diametres de 
la Terre dans la confîdération des paral- 
laxes de la Lune , & dans le calcul des 
éclipfes. D’après la^ figure de la Terre 
qu’il avoir déterminée , il nous adonné 
quelques-unes des parallaxes horizonta- 
les. Mais fi l’on confidere les erreurs 
’ auxquelles font fujettes les parallaxes de 
la Lune déterminées par les méthodes 
ordinaires , on verra que les différences 
que M. Newton nous a données pour 
ces parallaxes ne peuvent guère nous 
être utiles. 

M. Newton croyoit cependant qu’oQ 
pouvoit découvrir par la quelle eft la 
figure de la Terre, Mais je doute que la 
chofe fût poffible , fi l’on vouloit faire 
ufage des parallaxes horizontales , dé- 
terminées parles méthodes ordinaires. 
M. Manfredi avoit entrepris auffi de 
fe fervir des parallaxes de la Lune pour 
découvrir la figure de la Terre j 
mais malgré toute l’eftime que j’ai pour 
la mémoire de ce lavant Aftronome , 
la méthode qu’il propofe eft fi embar- 
raffée & fi dépendante d’éléments fuf- 

^ mm. dt I7J4- 

pC(^S ) 
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pecls , que je cloute qu’on en puille 
jamais tirer grande utilité. Aulïi M. 
Manfredi lui - même ne la croyoit - il 
propre à découvrir l’allongement ou 
l’applatilîèment de la Terre , qu’en cas 
que la Terre fe fut écartée de la figure 
Iphérique , autant que le fuppofoit la 
figure allongée vers les pôles , que lui 
donnoit M. Caffini. 

Après tout ce qu’on a fait pour per- 
feélionner l’Aftronomie , il eft étonnant 
qu’on n’ait pas entrepris avec plus 
d’ardeur ou plus de fuccès de détermi- 
ner exadement la parallaxe de la Lune. 

La maniéré la plus ITire feroit d’ob- 
lèrver de deux lieux de la Terre , 
fitués fur le même méridien , & féparés 
d’un aflez grand arc , la diftance eri 
déclinailon de la Lune à une même 
Etoile. 

On peut s’aflurer avec la derniere 
pr'écifion , que les oblervateurs font 
placés fur le même méridien } car le 
mouvement de la Lune eft fi rapide , 
que là diftance en afcenfion droite 
d’une même Etoile n’eft la même que 
pour les lieux fitués précifément fur 

Oeuv. de Aiauperc. Tome JT, P 
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le mcmc méridien , 3c que la moin- 
dre diifércnce entre les méridiens fe- 
roit fenfible par les différences qui fb 
trouveroient dans les temps écoulés en- 
tre les paffages au méridien de l’Etoile 
3{. de la Lune. 

On peut s’affurer aufTi d’avoir avec 
une très- grande précifion les diflanccs 
en déclinaifon entre une Etoile & la 
Lune , ces obrervations fe faifant avec 
le micromètre. La fomme ou la diffé- 
rence de ces dijlances ejl la parallaxe 
de la Lune 3 qui a pour bafe V arc du 
méridien qui fépare les ohjervateurs. 

Il dl vrai que pour placer desobfèr- 
vateurs précifément fur un meme mé- 
ridien , il faudroit faire d’abord quel- 
ques tentatives : la chofè eft affez im- 
portante pour mériter qu’on en falîe. 
Mais, quand il fe trouveroit quelque 
différence en longitude entre les lieux 
des obfèrvateurs , 6 c quand , entre leurs 
obfervations , la Lune auroit eu quel- 
que mouvement en déclinaifon , on 
pourroit , en obfervant ce mouvement , 
en tenir compte. 

La parallaxe étant déterminée , on 


f 
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en peut déduire tout ce qui concerne 
la comparaifon des dimenfiqns de la 
Terre avec les diftanccs de la Lune. 


S III. ' 

Dimen/ions géographiques. 

^ Oit la Terre un fpKéroïde applati , 



formé par la révolution d’une ellipfè , 
dont J? Z) P cil: le quart , autour de Ton 

P ij 
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petit axe , qui différé fort peu du 
grand qui eft le diamètre de l'équa- 
teur. 

Soit décrit autour de cet ellipfoïdc 
le globe E à Ti, qui ait le même équa- 
teur 5 on fait que fi d’un point D de 
l’ellipfoïde on tire la ligne DG, per- 
pendiculaire au méridien en Z) , le 
rayon du globe , tiré de C parallèle- 
ment à la ligne D G , déterminera 
fur le globe le point A , qui a la 
même latitude que le point D fur 
l’cllipfoïde. 

Soient tirées du point a la droite A Ç, 
parallèle à l’axe 5 du point D la droite 
DS ^ qui lui foit perpendiculaire 5 du 
point C par le point Mj où l’ordonnée 
du cercle rencontre l’ellipfe , la droite 
C N'; Sc foit prolongée la perpendicu- 
laire à l’ellipfe DG , jufqu’à ce qu’elle 
rencontre l’axe en H. 

Soit C E — r 

Q A = ^ J fmus de latitude. 
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CQ =ic, co-fînus de latitude. 
On aura J/a =— 

r 

MN—^ 

rr 

A^a = ^ 

fi * , 

MO=:^r^ 

ri 

OB = ’^. 

P üj 
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MO 

MD ,^MN — BD, 

tr-P 

r 

CR—^~ ' 

r 

G H= 1 J'. 

On voit focilement que pour une 
latitude donnée , Je degré du méri- 
dien fur l’ellipfoïde efl: égal au de- 
gré décrit du rayon CM , auquel il 
tant ajouter le petit arc z a JV , qui 
répond au degré qu’on cherche ,& dont 
il faut retrancher le petit arc i N' , 
qui répond au degré fuivant. Prenant 
donc G pour le degré du globe £ a n , 
& le rapport de r à ^ pour celui du 
rayon au degré, l’on' aura pour le degré 

du méridien de l’elliproïde , G — ^ 

M N Z à N — Z a' N'; c’eft-à-dire , 
prenant s S>l c pour les finus & co-finus 
du degré qu’on cherche yàc s & c pour 
les finus 5c co-finus du degré luivant, 
on a 


Donc MB — 
NA=: 
CG^ 
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Ayant donc la mefure de deux degrés 
du méridien fur la Terre a différentes 
latitudes , on 'déterminera la figure de la 
Terre qui en réfulte par deux équations , 
dont l'une étant retranchée de l’autre 
on aura la valeur de qui donne en- 
fuite la grandeur du degré 6c du rayon 
du globe,- la figure de l'ellipfoïde , 8cla 
longueur de tous fes degrés. 
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On peut encore déterminer la figure 
de la Terre d’une autre maniéré , ayant 
la mefurc de deux degrés du méridien à 
différentes latitudes j car chaque degré 
du méridien de l’elliploïde efl: le degré 
du cercle ofculâteur de l’elliplè pour 
cette latitude 5 & le rayon olculateur 
de rcllipfe étant égal au cube de la 
normale D G de l’ellipfe divifé par 
le quarré du paramétré 5 on a pour 
notre ellipfe le rayon ofculâteur 


^{DGy-. 


(CPH 

(C£j* 


r 


2 



^ s s<f' 

" • 

r r 


On peut donc , avec les deux degrés 
connus , que je fuppofè M m ^ & 
les finus S Scs i faire deux équations , 
dont l’une étant retranchée de l’autre , 


on aura la valeur de J= . , 

' i M{S 6 SS ) ' 

qui donne enfuite le rayon du globe 6c 
la figure de l’ellipfbïde. 

Et fi l’un des degrés- dont on a la 
mefure eft pris à l’équateur , on a M — m 


= Ce qui rend la conftru- 

étion de la table des degrés du mé- 
ridien fort facile. 
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Si l’on* fait gss ~ i rcs i rc's'j 

ou r — 2 <^-j- — r J on trouvç 

fur l’ellipfoïde le lieu où le degré du 
méridien efl: égal à celui du globe 5 & 
ce lieu ef^pklui dont le finus de latitude 
cil = /■)/' J , c’eft-à-dire , celui qui efl: 
placé vers le 4egré de latitude. 
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Comme la quantité DO = eft 

la cÜlFcrence du rayon du cercle paral- 
lèle à l’équateur fur l’ellipfoïde , au ra- 
yon du parallèle à l’équateur fur le 
globe à la meme latitude j fi au lieu d’a- ^ 
voir deux degrés du méridien , on avoit 
deux degrés de longitude, on en pour- 
roit facilement déduire à peu près com- 
me ci-defllis, la valeur de J* & la figure 
de la Terre. Et cette valeuf de ef une 
fois déterminée , foit ainfi , foit par 
les moyens précédents , on a facile- 
ment la longueur de tous les degrés 
de longitude. 


S IV. 

Dhnenjîons pour la gravité. 

X Es calculs précédents nous ayant 
donné toutes les dimenfions cMUa Terre , 
on peut s’en fèrvir pour trouver les points 
vers lefquels tend la^|)efanteur dans les 
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différents lieux de laTcrre, ou les lignes 
CG , diftances du centre de la Terre aux 
points ou les perpendiculaires D G ren- 
contrent le diamètre de l’équateur. 

On peut facilement aullî déterminer 
les points vers lefquels tend la gravité-, 
ou les Ügnes 'CjF , éc les petits angles G.D 
'~'Fj que forment les directions de la pe- 
fanteur avec celles delà gravité. 

Car foit la pefanteur en Z> = P ^ kl 
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force centrifuge fur l’équateur , dont on 
connoît le rapport avec la pefanteur , 
= F , on aura la force centrifuge en D 

Et à caufê que P:^xF:: DG: GF , _ 
on aura GF — DS x | & 
GF=cx^, 

CF = ^ — ex 
Et Vungle GDF 

O r r .i* 


§ V. 

Dimeiifions pour les parallaxes. 

Renant pour la Terre l’ellipfoïde E 
DP ,oti peut eftimer de quatre maniè- 
res la parallaxe horizontale de la Lune. 
1°. Pendant qu’un oblèrvateur eft placé 
fur la furface de la Terre dans un point 
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D , on peut fuppofer l’autre placé au 
centre. On peut le fuppofer pla- 
cé au centre du cercle ofcimteur de 
la Terre au point D. 3®. On peut le 
fuppofer ‘placé au point où la verti- 
cale du point D rencontre l’axe de la 
Terre. 4^. Enfin on peut le fiippolèr 
placé au point où la verticale du poipt 
D rencontre le diamètre de l’équateur. 
Les lignes qui fervent de ba fes aux 
parallaxes feront donc 
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rr 

La = 

I Y r 

La 3*"'. ^ 

La4n’^=:r — 2c^+^. 

Il eft facile par là de calculer toutes 
les différentes parallaxes 5 & fon verra 
quelles font les différences qui fc trou- 
vent entre les lignes qui fervent de bafes 
aux parallaxes horizontales , ou quelles 
font les différences que l’inégalité de ces 
bafès produit dans les parallaxes. Et l’on 
peut juger par là combien il efl: néce- 
lîàire d’avoir égard à ces différences 
lorfqu’on veut déterminer* avec pré- 
cifîon le? diftances de la Lune à la 
Terre , & toutes les autres diftances 
des aftres. 

Mais pour tirer toute l’utilité de ces 
calculs , 5 c pour n’avoir plus rien à defirer 
ftft la parallaxe de la Lune , il faudroit 
avoir U ne de ces parallaxes bien déter- 
minée. Et l’on ne fauroic parvenir ni 
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afpirer à une plus grande exaccitude , 
qu’en déterminant la parallaxe , comme 
nous avons dit § II. 

L’utilité dont peuvent être ces cho- 
ies nous a fait prendre la peine de cal- 
culer une table de toutes les lignes qui 
peuvent fervir , tant pour la parallaxe 
de la Lune , que pour les direcT:ions 
de la gravité , & pour la grandeur des 
degrésdela Terre. Dans ce calcul, nous 
avons pris i pour le rayon de l’R]ua- 
teur & pour la quantité dont le 
diamètre de l’écjuateur furpalTe l’axe , 
comme nos obfervations la donnent. 

Mais comme dans les différents cllip- 
foides qui different peu de la Iphere , 
toutes ces lignes font proportionnelles à 
cette quantité , la table les donnera 
par une feule réglé de Trois , pour 
quelque différence qu’on voulût fup- 
pofer entre l’axe Sc le diamètre de l’é- 
quateur. 
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TABLE pour la parallaxe , pour la 
gravité ^ Sr pour la grandeur des 
degrés. 



MH 


o”( OjOOOOO I 0,00000 



DO 


0,00000 


10 J 

J 0,00017 

0,00096 

0,00017 

^5 1 

0,00038 

1 0,00140 

0,00036 

m 

0,00066 

0,00181 

0 , 00062 

2; 1 

0,00103 

1 0,00215 

0,00091 

30 1 

0,00140 1 

1 0,00243 

0,00122 


O , 00185 


40 

0,00232 I 0,00277 

0,00178 

45 

0,00281 ( 0,00281 

1 0,00199 

50 

0,00330 1 0,00277 

1 0,00212 

55 

iiMmfi.ii.i.j.i.M 

0,00216 

60 

0,00421 0,00243 

0,0021 I 

65 

1 0,00461 1 0,00215 

0,00195 

70 

0 , 00496 0,00181 

1 0,00170 

15 

0,00524 I 0,00140 1 

0,00136 

80 

0,00545 0,00096 1 

0 , 00095 


po 0,00562 


O , 00049 


O , 00000 


O ,00049 


O , 00000 


TABLE 
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TABLE pour la. parallaxe , pour la. 
gravité a & pour la grandeur des 
degrés. 


Lttit. 

du 

Lieu. 

CG 

CH 

.H 

o° 

0,01124 0,00000 0,01124 1 

n 



0 

0 

0 

0, ooip5 

0, 01 124 

ra 


0, 002pi 

0, 0 1 1 24 

1 20 0, 01055 1 

0, 00384 

0, 0 1 1 24 

1 

0, 01018 

0, 00475 

0, 01 124 

1 30 

0, oop73 

0, 00552 

0, 0 1 1 24 

1 

Of 00p20 

0, 00545 

0, 0 1 1 24 

Ea 


0,00722 1 0,01124 1 

1 45 1 0, 007P4 

0, 007P4 

0, 0 1 1 24 1 

1 50 1 0, 00722 

0, oo 85 i 0, OU24 1 

1 55 0,00545 1 0, 00p20 0,01124 1 

1 K3SBB8WS!Sn!ffcM.»j»a8t«jtiMs>maaiÆM 

55 1 0,00475 

0, 010 18 1 0, 01 124 

70 1 0, 00384 

0,01055 0,01124 

75 0, 002pi 

0, 01085 1 0, 01 124 

80 1 0, ooip5 

0, 01 107 1 0, 01124 

85 1 0, ooop8 

o,oiiip 0,01124 

po 1 0, 00000 

0, 0 1 1 24 1 0, 0 1 1 24 
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§ Yl- 

'Maniéré de déterminer la dijèance de 
- la Lune au centre de la Terre. 

Xj a figure de la Terre étant donnée , 
les lignes, tirées de, chacun des ohrerva- 
. leurs à la Lune, les vemcalesdksslieiîx 

QU ils obrerveoi , forment un quadrila- 
tère dont les angles 6c deux côtés étant 
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donnés , on peut déduire tout ' le 
relie. 

Soient deux oblèrvateurs, l’un placé 
en E fur l’équateur , l’autre dans quel- 
que lieu D fur le même méridien , à une 
dillance confidérable de l’équateur : que 
chacun oblêrve la dillance de la Lune à 
une même Etoile , & la dillance de cette 
Etoile à Ibn zénith. 

Il ell clair que la Ibmme des dillan- 
ces de l’Etoile au zénith donnera l’an- 
gle DGE , qui ell l’amplitude de l’arc 
du méridien qui fépare les deux ob- 
lèrvateurs , & que la fomme ou la di- 
fférence des dillances de la Lune à l’E- 
toile , ell la parallaxe , qui a cet arc du 
méridien pour balè. 

• On a donc le quadrilatère EGDLE , 
donné par tous lès angles , & par les 
côtés E G &lGD i ce qui fuffit pour le 
déterminer. 

f 

Lorfqu’on aura ainlî déterminé la dî- 
llance de la Lune au point G , on peut 
•facilement la rapporter au point C» cen- 
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tre de la Terre. Mais le calcul de la di^ 
(lance de la Lune au centre de la Terre 
fe peut faire encore de la maniéré fui- 
vante. 

Ayant la parallaxe des deux oblèrva- 
teurs en^ &en Z) , je cherche la paral- 
laxe qu’ils obfèrveroicnt , fi l’un étanç 

Q.UJ 


SUR LÀ Parallaxe 


toujours placé fur l’écjuatcur en E , l’au- 
tre étoit placé fur le globe en a , à 
la même latitude où eft celui qui obfer- 
Te réellement fur la Terre. 

Et pour cela , ayant tiré du point a 
à la Lune la droite a I, , il eft clair que 
la parallaxe fur le globe furpaflèroit la 
vraie parallaxe du petit angle a X Z). 
Lorfqu’on aura donc cet angle, il n’y 
aura qu’à l’ajouter à la parallaxe oblèr- 
vée , & à la diftance de la Lune au 
zénith de l’obfervateur en D ; & l’on 
aura le quadrilatère C EL à C , dc 
fa, diagonale X C, qui eft la diftance de 
la Lune au centre de la Terre. 


§ VII. 


Rechèi'cht de la différence dès paralla- 
xes fur la Terre fs‘ fur le globe. 


ï L faut maintenant cherchet îe petit 
angle D Laj diflférence de la parallaxe 
fur la Terre &'fù‘r le globe. 
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Ayant tiré du point M -Tur les dàix 
lignes Z) JL & A Z, , les deux perjpendi- 
- cularrcs>Æf /& AZJC*,cetai^lé.toà 

léi^ud la diftancè '• du 
point iïZ ou du point C ià la Lune, fera 


i 
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toujours aflèz exade. C’eft donc MI 
bc MK qu’il faut chercher. 

Soit prolongée la verticale du point D, ' 
& (oit tirée la ligne DV, parallèle à CE 5 
& d’un point quelconque R de la droite 
D L , (oient abaiflees fur ces deux li- 
gnes les perpendiculaires RX y RE’i Sc 
Fon aura , à caufè des triangles’ (èmbla- 
bles DMI'y RDX y bcà. MKy RDf^, 

Soit maintenant le (Inus de la déclinai- 
fon de la Lune RF" =zx^ & (bn co-(î- 
nus D F =y pour le rayon r , bL l’on 
aura 

MK:={^)^, 
bcMI-\-MK-=i{ + 

• ' ’ • . I 

C’eft cet angle D Lis, qu’il faut ajou- 
ter à toutes les parallaxes obfervées , pour 

• T 

# " 
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5VIII. 

Conditions qui rendent la. différence 
des parallaxes la plus grande qu il 
fait pojjible. 

S I l’on fuppofè que pendant qu’un des 
oblêrvateurs eft en E fur l’équateur , 
l’autre (bit en D fur une latitude don- 
née , & qu’on cherche quelle doit être la 
déclinaifon de la Lune pour que l’angle 
DL A fbit le plus grand qu’il fbit pollt- 
ble , il n’y a qu’à chercher le maximum 
à-c, MI MK. , en, faifant^& c con- 
fiants 5 & l’on trouvera qu’il faut que le 
hnus de la déclinaifon de la Lune foit 



^ — y(rr+jcO* 

C’efl là le rapport qui doit être entre 
de finus de la déclinaifon dè la Liioe Sc 
le finus de la latitude de l’oWèrvâteür , 
pour que l’angle DL a foit le plus grand , 
pour quelque latitude donnée du point 
D que ce foit. 
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Mais (î l’on veut trouver fur quel 
Heu de la Terre il faut placer l’obfcrva- 
teur , pour que la difFérence des pa- 
rallaxes fur la Terre & fur le globe ibit 
la plus grande en général , il faut fubfti- 
tuer dansrexpreflioii de Ml ^MKy la 
valeur de 


SUR LA PARALLAXE 


ili 

X = 77 —^ ; , & la valeur de y = 

V\fr+ice)^ J 

ÿ(7rT T 7 ô » répond , & chercher 

le maximum de Ml -Y MK , en fuppo- 
lânt s bcc variables. 

On trouvera que le lieu où il faut pla- 
cer V obfervateur enO , afin que V angle 
D L A foit le plus grand qu*il foit pojji- 
ble i èjl celui dont le finus de latitude ejl 

S=r v/f. 

Mettant cette valeur de ^ j & celle de 
c — r\/ J qui lui répond , dans l’ex- 
prelïion du finus de la déclinailbn de 
la Lune , qui donne le plus grand angle 
J) L ts pour une latitude donnée j c’efl:- 

à-dire , dans l’expreffion x=ÿjjf:fj7r) > 

on trouve pour le finus de la de'clinai- 
Jon de la Lune » qui pour la fituation^ 
la plus avantageufè du point D , ejl aujji 
la plus avantageufe , on trouve x = j r. 

C’eft une chofe remarquable , que le 
lieu D , qui donne la plus grande diffe- 
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rcnce entre la parallaxe fur la Terre 
& la parallaxe fur le globe , eft celui oii 
le cercle parallèle k l’équateur fur 
la Terre différé le plus du parallèle 
correfpondant fur le globe j & ce- 
lui ou le degré du méridien de 


154 LA PARALLAXE 


Ja Terre eft égal au degré du globe. 
Ce lieu ell placé vers la latitude de 

54 ® ^ 

Quant à la déclinaifon de la Lune , 
qui donne alors la plus grande différen- 
ce de parallaxe , c’efl celle d’environ 

On voit par là qu’un des obfêrvateurs 
étant fur l’équateur , quand on pourroit 
placer l’autre au pôle , la différence des' 
parallaxes ne pourroit jamais être auflî 
grande qu’elle l’efl lorfque l’obfcrvateur 
cft placé vers le 55™'. degré. 

Car fuppofant pour l’un & pour l’au- 
tre cas , les fituations de la Lune les plus 
avantageufes , c’eft-à-dire , pour l’obfèr- 
vateur placé au pôle , la Lune dans l’équa- 
teur , & pour l’obfervateur placé vers le 
5 5™®. degré , la déclinaifon de la Lune 
d’enyiron 15)° î- i la différence de paral- 
laxe , dans ce dernier cas , efl; à la diffé- 
rence de parallaxe da^ns le premier , coay- 
me 1 à 3 . 
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Calcul de la. d^érençe des paroUasces. 

Oyons maintenant quelles font les 
différences de parallaxes , ou les différen- 
tes grandeurs de l’angle D La. 
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Prenant i pour C E ^ ôc 7^ ^ * 

& cherchant la diflFérencede la parallaxe 
dans toutes les circonftances les plus avan- 
tageufes , c’eft-à-dire , lorfque j = |/| , 
& a: = J » on trouve MI MK. 

O J 00^49. 


Suppofànt maintenant f comme M. 
Newton , que dans les fyzygies , lorfquc 
la Lune eft à fa moyenne diftance de la 
Terre , la parallaxe horizontale fur l’é- 
quateur foit de 57' 20" , on trouvera le 
petit angle X) X a , de 23". 

Il eft clair qu’aux mêmes latitudes & 
aux mêmes déclinaifons de la Lune , la 
différenc# des parallaxes eft proportion- 
nelle à la différence qui eft entre le dia- 
mètre de l’équateur & l’axe. Ainfi ayant 
une fois les différences de parallaxes que 
nous donnons ici , on aura par la règle 
de 3 toutes ces différences pour quel- 
que rapport qu’ôn prenne entre l’axe ÔC 
le diamètre îe réquatçur. 


Kemarque. 
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Remarque, 

• On verra facilement qu’entre la Terre, 
telle que nous l’avons déterminée , & la 
Terre allongée deM. Caflini, qui fai- 
fbit le diamètre de l’équateur plus petit 
que l’axe d’environ 7^5 , il y auroit pour 
Oeuv. de Maupert. Tome ir. R ' ' 
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chaque latitude un angle D L a , cnvî- 
fon trois fois plus grand que celui que 
nous trouvons entre la Terre Ôc le globe} 
êc que luppofant que les obfervations 
fc fiflcnt dans les circonftances qui don- 
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Dcnt le plus grand angle , cet angle fe- 
rait de ^4" i c’eft-à-dire , que li la Terre 
avoit la figure que lui donnoît Mr. 
CafiTini , les deux .oblèrvatcurs placés en 
£ & en Z) J vcrroicnt la parallaxe plus 
grande de plus d’une minute qu'ils ne^ 
la voient fur la Terre applatie , telle 
que nous l'avons déterminée; 

. / ... 

— I— »m^i iIi iliLiiiii ii.i imiHH iiii in iiii ■ 

$ X. • ' • 

Méthode four déterminer la figure de 
la Terre» 

> 

S I la figure de la Terre caülè quelque 
altération aux parallaxes , & les rend di- 
fiférentes de ce qu'elles lêroieht fi la Ter- 
re étoit un glob>e , il s’enfuit que les pa- 
rallaxes peuvent fervir à connoître fi la 
Terre s’écarte de cette figure. Mais c’eft: 
un problème qu’il me femble qu’il faut 
traiter tout autrement qu’il n’a été traité 
jufqu'ici, fi l'on veut le réfoudre avec 
certitude. Un petit nombre de fécondes 


i6o SUR LA PARALLAXE 


fur lefquelles on peut compter , & d’où 
dépend abfolument la quelHon , efl pré- 
férable à des quantités plus grandes que 
peuvent donner d’autres méthodes , 
mais qui demandent qu’on fade ufàge 
d’éléments fulpecls. 

11 eft certain , par exemple , que fi 
l’on avoit adèz exadement quelqu’une 
des parallaxes horizontales de la Lune , 
. ou la didance de la Lune au centre de 
la Terre , on pourroit employer des mé- 
thodes qui donneroient des angles plus 
grands que ceux auxquels je réduis la 
queftion. Mais tout l’avantage appa- 
rent de ces plus grands angles s’éva- 
nouit , lorlqu’on confidere que quoi- 
qu’on puidè moins les méconnoître par 
l’obfervation , ils ne conduiroient à la 
détermination de la figure de la Terre , 
qu’autant que ces autres éléments lè- 
roient exadement déterminés. 

Je crois donc que dans des queftions 
- de cette nature , la vraie méthode ^our 
les réfoudre j ed de les réduire a un 
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moyen unique , indépendant de toutes 
les autres circonftances. . i 

Pour cela il faudroit que deux ob- • 
(èrvateurs étant placés fur le même 
méridien , I"un à l’équateur , l’autre 
vers le 5 ^ degré de latitude , ( afin 
que l’un & l’autre viflént la Lune à la 
meme hauteur lorfque fa déclinailbn eft 
la plus grande ) il y eût un troifieme 
oblervateur placé fur le même méridien 
vers le degré , qui alors vît la Lu- 

ne à fon zénith. On auroir par là deujt 
parallaxes qui auroient pour bafès deux 
arcs du méridien , , dont les arnpli- 
tudes feroient les mêmes , mais dont 
les longueurs & les cordes étant difFé-^ 
rentes , foûtendroient à la Lune difFé- 
renrs angles. Et quand les oblèrvateurs 
ne feroient pas placés exaélement fur lé 
même méridien ,• la n>éthode feroit 
praticable ,.en obfervant .' comme nous 
avons déjà dit , le mouvement de la 
Lune pendant le temps écoulé entre les 
obfervations. ' , ^ ' 


iSz SUR LA PARALLAXE 


\ 


Soit le point E fur l’équateur , lé 
point Z) à la latitude de 56 degrés , SC 
le point T Z h latitude de z8. Soit ima- 
giné le globe E®a, fur lequel les points 
J?, © , A , répondent aux points EyT ,Dj 
C’eft - à -dire , foient aux mêmes latitu- 
des. Soient tirées dans l’ellipfoïde les 
perpendiculaires Z) G^T F yèc dans le 
globe les rayons aC -, e C ^ qui feront 
parallèles à ces lignes. 

Il faut voir maintenant ( la Lune 
étant en L ) quelles feront les deux 
parallaxes • oblcrvécs. Soit appellée P > 
celle qui a pour baie l’arc TD,&c p 
çelle^ qui a pour bafe l’arc T E. On 
aura P = T L ® L a ~ a L D 
P z=z'E JL ® — T Le, Donc la diffé- 
rence des parallaxes , P — p TL 

» — D La. 

Ou , conlèrvant les mêmes dénomi- 
nations que dans le § VII , c’eft-à-dire , 
faifant le linus de la déclinaifbn de la 
Lune , où de la latitude du point T , 
— X , Ion co-finus —y> le fihus de la- 
titude du point Dj=.s co-finus 
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PARALLAXE 


= c , on aura pour la différence des 
parallaxes , P — p 

( A^r xy rr sy~— eety — essx\ n 

■ 1 r4.cz,' " ) 

La condition que l’obfcrvateur pla- 
ce entre E bc D partage en deux ega- 
lement l’amplitude de l’arc du méri- 
dien , & voie la Lune à fon zénith , 
fait qu’on peut chafler x & y de 
la valeur précédente de la difrcren- 
ce des parallaxes j car on a toujours 

^ ^ \^rr — rc;y = l/ rr-\-rc ; . 

qui étant fubftitués , donnent P -j p 

= [V — ^ V'rr-\-rc 

/ ' 

V rr -\-rc -{- css\^rr — rc)] 

Si maintenant on calcule cette di- 
fférence des parallaxes , en fuppofant 
que l’un des obfèrvateurs . étant fur 
l’équateur , l’autre foit fur la latitude 
de 5^ degrés , on trouvera P — p 
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SUR LA PARALLAXE 

Et fuppofant que le rayon i de la Ter- 
re foùtend un angle de 57' zo" pour 
la parallaxe horizontale , on trouvera 
^la différence des parallaxes = 10". 

On voit par là qu’entre la Terre ap- 
platie de la 178*"'. partie du diamè- 
tre de l’équateur, & la Terre allongée 
de la loo"’®. , comme à peu près M. 
Caflini la faifoit , il y auroit une diffé- 
rence de parallaxes de iS"» 

Remarques fur cette méthode. 

J - 

Quoique ces quantités fbient moins 
grandes que celles que pourroient 
donner les aptrçs (liéthodes dont 
j’ai parlé , ellçs (ont ‘ CufHfantes pour 
décider la que|Hoi| de ’^li figure de la 
Terre , fuppofé qué qqelqu’un voulût 
la regarder encore coninse n’étant pas 
décidée. ' i ; 

Car il eft clair que la , fôlution pré- 
cédente du ‘ problème eft^à l’abri de 
toutes les erreurs que pourroit taufer 
l’iflcertitude fur la latitude & fur la ré- 
fraction. 
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1^8 SUR LA PARALLAXE 

Que les oblcrvateurs placés en jE" & 
en D , fbientprécifément fur l’équateur 
& fur la latitude du degré, ou 

à peu près à ces latitudes , il eft clair 
que cela n’apporte aucun changement 
fenfîble dans la différence des paralla- 
xes , pourvu que les deux arcs qui les 
réparent de l’obfèrvatcur placé en 2" , 
aient la même amplitude. Or cela eft 
fort facile à déterminer avec plus de 
précifîon qu’il n’eft nécefïàire , fans 
qu’il füit befoin de connoître les lati- 
tudes abfolues. Il fuffit feulement que 
l’un & l’autre des obfèrvateurs voient à 
la même diftance de leur zénith , la 
même Etoile qui pafte au zénith de 
l’obfèrvateur en T. 

Et quelque petite erreur commife 
dans les diftances de cette Etoile aux 
zéniths des obfervateurs , ou caufée 
parce que la réfraction ne fèroit pas 
précifément la même à la même hau- 
teur en différents lieux , quelqu’erreur 
fur ces choies ne caufêroit aucune al- 
tération fenfible dans la différence des 
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parallaxes. Il n’eft gas néceflaire non 
plus que la Lune paâe précilcment au 
zénith de l’oblervateur en T 5 elle peut 
en être éloignée de quelques minu- 
tes » fans que cela change rien à la di- 
fférence des parallaxes. 

Mais n la Lune padè à une dUlance 
affez grande du zénith de l’obfervateur 
placé en T , pour qu’il en faille tenir 
compte , il faut faire une corredion aux 
deux parallaxes P S>cp. Car Ci la Lune 
tombe vers l’équateur , comme lorf- 
qu’elle ed en / , ayant tiré du point T fur 
les lignes ELy El ^ bc D L , Dl , les 
perpendiculaires TY ^ Ty , bcTS jTs j 
le Hnus de la parallaxe P fera diminué 
de S H, & celui de la parallaxe p fera 
augmenté de la même quantité. Or à 
caufe des angles égaux LDI, S Ts , 
LEl , YTy , nommant A l’angle de 
la diftance de la Lune au zénith de 
l’oblèrvateur en T , l’on aura HS , ou 
yi^AxD J', qui eft la quantité qu’il 
faut retrancher du finus de la paral- 
laxe P , ôc ajouter au iinus de la pa- 
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rallaxe p ; ou qu’il faut retrancher du 
finus de la parallaxe p , & ajouter au 
finus de la parallaxe P y Ci h Lune 
tombe au nord. 

Tout fe réduit donc à mefurer 
avec le micromètre les diftances de 
la Lune à quelqu’Etoile. Et tous ceux 
qui connoillent la juftedè avec laquelle 
on peut faire cette opération , verront 
que ce feroit ici une maniéré indu* 
bitable de déterminer la figure de la 
Terre , fi elle n’ctoit pas déjà déter- 
minée. 


§ XL 

/ 

Autre ejpece de parallaxes. 

J E ne parle point d’une autre efpe- 
ce de parallaxes qui auroient pour 
bafcs les arcs des cercles parallèles à 
l’cquatcur. 11 eft évident que fiippofant 

l’amplitude 


\ 
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l’amplitude de l’arc qui lepareroit les 
deux obfervateurs , la meme fur le 
globe que fur la Terre , l’angle qu’ils 
formeroient à la Lune lèroit plus 
grand fur la Terre que fur le globe 5 
& il lêmble qu’on pourroit par là dé- 
terminer la figure de la Terre. Mais 
quand on fuppoferoit que deux ob/êr- 
vateurs placés fur l’équateur , ayant dé- 
terminé la parallaxe qui auroit pour 
bafe l’arc qui les fépare , les deux au- 
tres fulïènt placés fur le parallèle où 
la valeur de Z) O efl: la plus grande , 
c’eft - à - dire , vers le 55 degré 
de latitude j la différence de la 
parallaxe qu’ils obfèrveroient , à la 
parallaxe c<^refpondante fur le globe , • 
ne feroit jamais plus grande que l’an- 
gle dont le rayon étant la diftance de 
la Lune à la Terre , le finus fèroit 
1 O , c’eft-à-dire , ne pourroit jamais 
être plus grande que 1 5". Et il fau- 
droit , pour qu’elle atteignît cette gran- 
deur , que les obfervateurs, tant ceux 
qui fèroient fur l’équateur , que ceux 
qui feroient fur le parallèle , fulTent 
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réparés de toute la demi - circonfé- 
rence de leurs cercles. 

Cette conlîdération fait que je ne 
m’arrête pas ici à détailler cette mé- 
thode , qui ne dépend que des va- 
leurs de DO y que j’ai déterminées 
SV. 



ij6 SUR LA PARALLAXE 


5 XII. 


Loxodromiqats. 


J ’Omettrois une des principales uti- 
lités qu’on peut retirer de la déter- 
mination de la figure de la Terre , 
fl je ne donnois ici pour la Terre ap- 
platie la defcription de la ligne lo- 
xodromique , qui cft , comme on ûit , 
la ligne qui coupe fous le même an- 
gle tous les méridiens de la Terre , & 
celle que décrit un vaiflèau pendant 
qu’il mit un même rumb. Comme c’eft 
mr cette ligne qu’eft fondée toute 
l’exaétitude de la Navigation , la déter- 
mination de la figure de la Terre efl 
encore utile ici pour le Navigateur. 

Soit P ME tu P une partie du fphé- 
roïde qui repréfèntelaTerre, dont P efl 
le pôle , C P le demi-axe , E t l’équa- 
teur un cercle parallèle à l’équa- 
teur , PME 6c P jt* s deux méridiens 
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infiniment proches. Soit M i* une 
petite partie de la loxodromique com*- 
prife entre ces deux, méridiens 5 & 
qu'on cherche la projedion de cette 
ligne fur le plan de l’équateuf C Et 
pour un oeil placé dans l’axe en O, 
Ayant tiré des points j & i , in- 
finiment proche du point I , les rayons 

r» ••• 

S iij 
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C £, C i il M , Si é m,- du point J/ fur 
le rayon i//2 , ayant abaifle la petite 
perpendiculaire MK y Si tiré du point O 
les lignes O J/, OmyOf*, il eft clair 
que les points /z , y, où ces lignes cou- 
pent les rayons C £ j C e , feront la 
projeétion du triangle loxodromique M 
m fl , formé fur la furface du fphéroï- 
de , par les petits arcs de la loxodro- 
mique , du méridien , & du parallèle à 
l’équateur. 


Faifânt donc C£ — r y 
OI=Xy 

Nn=zdr^ J 
£%z=zduj 
Mm == d s i 
On aura K m=zdy ^ 


M K — — dx , 





rdy—^y d 
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Puifque ia loxodromiquc coupe 
tous les mcridieits fous le meme 
angle , foit le rapport de i à /« , 
celui du rayon à la taçïgente de cet 
angle , & l’on aura m i* = m d s. 
Les pyramides fcmblables O Qf* m » 
O N V n J, donnent Q^m,\ m w 
N n n)i » c’eft-à-dirc md s 


iSo SUR LA PARALLAXE 


. xdy~-y^ Pour comparer cette quan- 
tité aux petits arcs £ t de l’équateur , 
ona nv = ; & mettant cette va- 

leur dcnv dans l’équation précédente , 
on a . 

X. ' xdy*—ydx' 


On a de plus ( faifant O C =. a ) x 
= a. y , & par cette équation & celle 
qui exprime la nature de la courbe du 
méridien , on chaflèra x ^ y »d x ,dy , 
te d /s ; ^ l’on aura l’équation qui ex- 
prime la nature de la projeéHon de 
Ja loxodromique. 

Si l’on fuppolè l’œil placé à une di- 
ftance infinie , il eft clair que l’équation 

gé„éralerf.==^ ( j^^jdevient 

du=z i OU (à caulè de dy 

= ^ ) du=i 1^ projedion 

orthographique! de la loxodromique 5 


i 
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c’cft-à-dirc , celle qui eft formée par 
des lignes tirées des points de la 
loxodromique , perpendiculairement au 
plan de l’équateur. 


z8z SUR LA PARALLAXE 


5 X 1 1 1. 

Frojeâion Jléréographique de la. 
loxodromique. 

S I l’on cherche ainfi la loxodromique 
tracée fur la furface de la mer , ôc 
projettée fur le plan de l’équateur , en 
îuppofànt l’œil placé au pôle de l’hé- 
mifphcre oppofé } prenant toujours d 
pour l’excès dont le rayon de l’équa- 
teur C E furpaflè le demi-axe C P , l’on 
aura pour exprimer la nature de la 

courbe N v , l’équation du — 

— qui, fl la Terre étoit 

un globe , donneroit la logarithmique 
ipirale pour la projecHon ftéréogra- 
phique de la loxodromique. 
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183 



Projection orthographique de la. 
loxodromique. 


O N trouvera de même pour la cour- 
be qui eft la projcdion orthogra- 


184 SUR LA PAR. DE LA LUNE, 


phique de la loxodromique , d uz=. 

mrrdx. mJ'g.dz 

tV(rr*— Xi) r V {rr — ~zxT)* 

* 

Par le calcul de ces lôxodromiques , 
on peut conftruire des tables & des 
cartes pjus exades que celles dont Ce 
fervent les Navigateurs, 


FIN. 




\ 
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OPERATIONS 

POUR LA MESURE 

DE LA TERRE. 


Pre’s avoir expliqué les utilités 
^ A lH qu’on retire de la connoifluince 
de la figure de la Terre , & 
comment on doit fe lèrvir de lès di- 
men fions , tant pour déterminer les 
vrais lieux de la Lune, que pourcon- 
noître la grandeur des degrés de lati- 
tude & de longitude , & les points 
vers lefqucls tend la gravité , j’ai cru 
devoir donner ici l’extrait des opéra- 
tions que nous avons faites pour la 
mefure des degrés du méridien , & 
des différentes quantités de la pefan- 
tcur 5 & y joindre les réfultats des au- 
tres opérations de la même efpece , 
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qui ont été faites avec le plus d’exa- 
élitude , afin que chacun loit à portée 
d’en faire l’ufagc qu’il jugera dans 
l’application des réglés qui ié trouvent 
dans l’ouvrage précédent. 

Dans l’année 173^ , je fus envoyé 
par le Roi vers le pôle ardique , avec 
Mrs. Clairaut , Camus , le Monnier , 
& M. l’Abbé Outhier , auxquels lé joi- 
gnit M. Celfius Profellèur d’Aftrono- 
mie à Upfal. 

Les oblérvations que nous devions 
faire avoient deux objets , l’un étoit la 
mefure d’un arc du méridien , l’autre 
la mefure de la quantité de la pefanteur. 
La longueur des degrés vers le pôle , 
comparée à celle des degrés mefurés 
dans d’autres climats , déterminoit la 
figure de la Terre 5 & la quantité de 
la pefanteur vers le pôle , comparée à 
celle des autres régions , fervoit à faire 
connoître la gravité primitive. 

Nous commençâmes notre mefure 
de l’arc du méridien à la ville de 
Tomeâ , qui eft fituée au fond du gol- 
fe de Bottnie , à la latitude de 65“ 
50' 50", &: plus orientale que Paris , 

d’environ 


Digitized by Goog 




DU ME' R I D I E N. î8<? 


d’environ i h 13' , & nous prolon- 
geâmes cette mefure par les déferts de 
la Lapponie , au delà du cercle po- 
laire, jufqu’^ une montagne appellée 
Kittis , à la latitude de 66 ° 48' 10". 

Nos oblèrvations fur la pefanteur 
furent faites à Pello , au pied du mont 
Kittis. 

Nous trouvâmes dans ces régions la 
pefanteur plus grande qu’elle n’eft dans 
tous les lieux où on l’a jufqu’ici ob- 
lèrvée , qui font tous auffi plus éloi- 
gnés du pôle : elle furpaflbit à Pello , 
de 0 , 00 1 3 7 , la pefanteur qu’on éprou- * 
ve à Paris. Et nous trouvâmes le de- 
gré du méridien qui coupe le cercle 
polaire, de 57438 toiles, plus grand 
de 378 que celui qu’on avoit pris pour 
le degré moyen de la France. 

Après notre retour de Lapponie 
nous voulûmes vérifier l’amplitude du 
degré qu’on avoit autrefois mefuré 
entre Paris & Amiens : nos obferva- 
tions nous donnèrent l’amplitude de 
l’arc compris entre ces deux villes , 
plus petite que M. Picard ne l’avoic 
trouvées & ce degré, de 57 1 83 toifes , 
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plus petit de 155 » que celui que nous 
avions mefuré en Lapponie. Nous 
conclûmes de tout cela que la Terre 
étoit un Iphéroïdc applj^ti vers les 
pôles. 

Nous rendîmes compte à l’Académie 
de ces opérations 5 &: voici ces opéra- 
tions mêmes. 

Mejiire du degré du méridien au 
cercle polaire. 

T. 

* 

Angles 

TT Ous les angles fuivants ont été 
oblcrvés du centre des fignaux que 
nous avions élevés fur le fbmmet des 
montagnes avec un quart-de-cercle de 
deux pieds de rayon , muni d’un mi- 
cromètre 5 & cet inftrumcnt vérifié 
plufieurs fois autour de l’horizon , don- 
noit toujours la fomrne des angles 
fort près de 360“. 

Les dixièmes de fécondés qu’on 
trouvera ici , viennent de ce que dans 
la rédudion des parties du micromc- 


ohfervés. 
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tre en fécondes > on a voulu faire le 
calcul à la rigueur , Sc non pas d’une 
exaditude imaginaire , à laquelle on 
croiroit être parvenu. 

Voici ces angles tels qu’ils ont été 
obférvés , avec les hauteurs apparentes 
des objets obférvés , où le ligne -f- niar- 
que des élévations , & le ligne — des 
abailTements au-dclTous de l’horizon* 
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Angles obfervés. 

Angles réduits 
à l’horizon. 

Hauteurs. 

Dans la fléché de l’églifi de Torneà. 

CT K... 14° ly o,"x 
Et par la rédu£lion , 
pour ce que le centre 
de l’inftrumentétoit à 
îpieds du centre de la 
fléché , dans la dire- 
£Uon de Cuitaperi, 

Z4° XX' 58,"* 

C . . . 0' 0'' 

CTK 

14 il 54 > S 


KTn... 19 j8 zo, 9 
Et pat la rédudion 
pour le lieu du cen- 
tre, l’infltument placé 
dans le même endroit, 

19 38 10 , 1 

»... 4. 3 • 

XX» 

19 38 17 , 8 

X . . . 4. 8 40 

l’horiz. de la mer 
— Il 0 

• 

Sur Niwa. 


Tn K... 87 ‘’ 44 'i 4,''8 

87° 44' T9,"4 

T... — 17' 40" 

H»X ...73 58 6, 5 

73 58 5.7 

X.. . + 50 

AnK...9^ 19 5Z, 8 

?5 15 54>4 

A... + 4 40 

AnH=AnK HnK 

11 31 48,7 

H... 0 30 

AnH:=ii 31 9 

Il 31 i<>» 3 


AnH eft donc . 

11 31 i >5 


Cn H... 31 37 î , i 

31 57 3.^ 

C. . . 4. 10 • 


T ** • 

iij 
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Angles obfervés. 

Angles réduits 
à l’horizon. 

Hauteurs. 

Sur Ka.ka.ma. 

* 


TX»... 7 t° 37 'io."8 

71° 37' i 7.''8 

«.♦ — Il' 30» 

CK»...45 50 4<f, i 

45 fo 44 . ‘ 

C... 4 45 

HKn... 89 i6 0, 4 

89 }6 t,4 

H... — 5 lo 

HKC= nKH — CKn 

43 43 18,1 


HKC... 4 Î 4 S 4^.8 

43 45 47.0 


HKC... 4 i 45 41. 5 

43 45 41.7 


HKCeft donc . . . . 

43 45 35. 


CXr=CK» + »Krill8 18 11,0’ 

T... 14 10 

HKN... 9 41 48.1 

1 9 4 ï 47 . 7 . 

N... 8 10 

Sur Cuitaperi. 



» I 

K... 6 10 

JCO»...i8 14 5«,9 ! 

i8 14 34,7 

»... 19 0 

TCK... 37 9 * 5 >o 

37 9 I*-. 0 

T... 14 10 

HCK ..100 9 5 ^> 4 

100 9 3<, 8 

H. 1 40 

ACH... io 54>4 

30 5 <î 53 .4 

A...+ 3 0 

«^ur Avafaxa. 


45 5*>i 

53 45 5 ^. 7 

P... + 4 30 

HAx...%^ 19 î 4>8 

i 4 19 35 »o 

H... 8 0 

xAn ...77 47 4<»7 

77 47 49 . 5 

*... 10 40 

xAC...ii i ii.o 

88 113,6 

C... — 14 15 

+ xAn 

lot 17 14. 3 

»... 10 10 

H AC = + xAH 

fin 11 48,6 


CAn... 10 13 54 » *■ 

1 10 13 51,8 
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Angles obfervés. 

Angles réduits 
à l’hori:[on. 

Hauteurs. 

Sur Pullingi- 



|H. ix' 0" 


31° 19' 5î ."5'^... — 18 10 


87 51 x4 , 3 'si.. 31 40 

NPK.. 37 II 58,9 

17 XX X, i6 50 

S 

'izr Kittis, 

' 

NSIT...40 14 Î 7>3 

1 40 14 jx, 7 

|P... + 11 30 


1 

|N. ..+ 1 0 

Sur Nienù. 

- 


1 

P... + 18 3» 

TNH:.. TI n 13.7 

ÏX 33 4.3 

SI;.. 14 0 

TNH...9i 8>I 

9} 15 7 . î 

H... — X 40 

HNK...17 II 3 5>3 

17 II 53 . 3 

K... 14 » 

Sur 

Horrilakero. 

CHn... 19 38 11 , 8 

19 38 II , ô 1 

18 IÇ 

CHA...}6 41 4,3 

3<r 4x 3,1 

^... 0 • 

AHP...94 33 49,7 

94.53 49.7 

P... 4 - Il 5 ® 

FHN.„49 13 11,9 

49 1 3 9.3 

N... 5 0 

KHn...ï6 i6 4,7 

i 4 x 4 4,3 

K... IX 30 

CHK...}6 4 I 

3 ^ 4 54 . 7 

C-.. 10 40 
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Angles -pour lier la baje B b avec les 
fommets d* Avafaxa & de CiàtaperL 


Angles obfervés. 

Angles réduits 

! Hauteurs 


au même plan. 

desobjetsvus 
du point B. » 

Mb.. 9“ii'58,"o 

Réduifant ABy, 


MB.. 77 31 48 , I 

yBC, 8 cABz,k.BC 
au même plan ABC, 
,&prenanrun milieu 
enrre les deux va- 


B Ab.. 93 6 7> é 

A •+ o‘'40' 3©« 

ABy.. €1 30 J, 4 

leurs de^BC, qu’on 

7.+1 Z3 30 

yBC.. 41 IX 3,4 

a par la. 

ABz...i^6 7 57,î 


C+i 4 î 

xBC.. 5^ 34 xx>i 

ACB..^4 40 18,8 
BAC.. Il 37 10,6 

.(fBC. I 0 i° 4 x'i 3 ,"s 

X.-fl II 0 


Les lettres r , y , , défignetrt des obiers inrertnf- 

diaires qui onr (crvi à prendre en deux rois l’angle A 
B C, qui éroir plu s grand que l’amplirude du quart-dc- 
cerclé. 

I I. 

Pojîtion des triangles par rapport au 
méridien. 

Pour déterminer la pontion des tri- 
angles avec le méridien , on obferva 
fur Kittis pendant pluijeurs jours le 
•palTage du Soleil par les verticaux de 
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Pullingi 6c de Niemi. On fe fervoit 
pour ces obfervations , d’une lunette 
de 1 5 pouces , mobile autour d’un axe 
horizontal auquel elle eft perpendicu- 
laire, 6c d’une pendule qu’on régloit 
tous les jours par des hauteurs corrcf- 
pondantes du Soleil. 

Ces obfervations donnèrent l’angle 
que la ligne tirée de Kittis à Pullingi 
formoit avec le méridien qui paüè 
par Kittis , c’eft-à-dire , l’angle FQM 
= 18^51' 5 1" i 6c cette pofition fut 
confirmée par d’autres obfervations 
femblables faites à Torneâ, 

III. 

Baje mejurée» 

La bafe Bh , qui détermine la gran- 
deur de tous les triangles , fut mefu- 
rée deux fois i la perçhe fur la glace 
du fleuve 5 6c par un milieu pris en- 
tre les deux mefures qui ne differoient 
l’une de l’autre que de 4 , on 

trouva £^ = 740^, 
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IV. 

Calcul des deux triangles par le [quels 
commencent toutes tes fuites, 

A B b. 


Angles obfervês. 

Angles corrigés pour U 


calcul. 

ABh... ÿ® 11 ' 58 ,"9 

. ... 9° XI' ©" 

AkB... 77 31 48 , 1 

.... 77 31 50 

B Ah-.., 9} 6 7,1 

. . . .91 6 10 

^79 5 > 53 > J 

180 0 • 


ABC. 


ABC. 

.. lOX 

41 

13 .Î 

• • • • 102 > 

41 

IX 

BAC. 

.. XX 

37 

2 . 0 , 6 

. • • • 

37 

lO 

ACB. 

•• H 

40 

18,8 

. . . .54 

40 

x8 


180 

0 

i> 3 > 

x8o 

• 

0 


En calculant ccs deux triangles d’a- 
près la bafè B b, de 7496 , 86^01^*, qjj 
trouve la didance A C j, entre Avafaxa 
& Cuitaperi , de 

Et comme ces deux triangles font 
d’une grande juftefle , & que leur diC- 
polition eft très-favorable pour conclu- 
re exadement cette diftance , on peut 
regarder AC comme la bafe. 
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V. 

C aïeul des triangles de la preinierejùite. 


Angles obfervès, réduits 
à Vhorijon. . 
CAH... iii“ n' 31", P 
ACH... 30 jtf 33,4 
AUC... 3^ 41 3,1 

Angles corrigés pour le 
calcul. 

. . . . 111“ xv 17" 

• • • • 3 ® 5 ^ 47 

• • • • 3 ^ 4 ^ 

180 

0 

»P >4 

1 180 

0 

0 




IK. 



CHX... 3tf 

4 

54. 7 

• • • • 3^ 

4 

4 « 

CKH... 43 

43 

35 > 

• • • • 43 

45 

x 6 

XCH... 100 

P 

8 

. . . . 100 

9 

48 

180 

0 

17. I 

180 

0 

» 



CK T. 



XCT... 37 

9 

IX, 0 

• • • 37 

/9 

7 

cxr... ii8 

i8 

IX, 0 

. . . . 118 

18 

5 

crx... 14 

XX 

54. 3 

• • • • 14 

XX 

50 

180 

0 

i8, 3 

z8o 

0 

0 



AHP. 



54 

n 

49>7 

.... 54 

n 

5 « 

HA?... 5, 

4 Î 

5^>7 

• • , • • 53 

4^ 

3 

31 

I 5 > 

55.5 

. ... 31 

xo 

X 


Î 5 » 

4 I.P 

180 

0 

0 



H N P. 



HHV ... 53 

13 

7.5 

.... 53 


I 

i^f/P... 45 

13 

5 ». 3 

.... 45 

ï 5 

3 

j/pn;.. 37 

XX 

X.I 

.... 37 

11 

if. 

180 

0 

18, 5 

180 

0 

0 



NPQ. 



J> 7 P^.. 87 


14. 3 

. . . . 87 

5 t 

17 

274 LP— 40 

14 

5». 7 

• • • • 40 

14 

44 

pjsra... î I 

53 

4. 3 

• ». ... 51 

5 ‘ 

57 

180 

0 

11. 3 

180 

g 

» 
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Prenant AC — ^ , tel 

qu’on l’a trouvé par les deux triangles 
ABh , ABC , on trouve par la réfolu- 
tion des triangles précédents, 

A P = 14177 . 4jiojfcS" 

10674, 9 
CT = 14301 , 64 

Ces lignes forment avec la méridien- 
ne les angles foivants , 

paj> = 6i° 8 ' 8 " 

-rfPE = 84 33 î4 
ACF = 81 33 i 4 
CTG = 4 ^ 4^ 8 

Et la réfolution des triangles reélan- 
glesDQP, APE, ACF, CTG, 
donne pour les parties de la méri- 
dienne , 

PD = 5330, 45toif®s. 

AF = 14113 , 14 
AF ■- — ? 8 j 44 , 08 

CG = ii8io , 4 t 

SIM =■ , 39 

pour l’arc du méridien qui paflè par 
Kittis , & qui eft terminé par la per- 
pendiculaire tirée de Tornea, 

Vij 
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• V.I.: 

Calcul des triangles de la fécondé fuite. 

ACH. 


jingles ohfervés ,réduits\ Angles corrigés pour le 


à ihoriron. 


, calcul. 



A CH.. 

• 30“ 


Î 3"4 • • 

• 

0 

0 

3 ^' 47" 

CAH... 

III 

II 

3 ^ » 9 • s 


. IIX 

AI 

17 

AHC... 


4 J- 

3 3 I • 

• 

. $6 

41 



180 

0 

J 4 ' 


180 

0 

0 









CHK... 

3 «f 

4 

54.7 . . 

• » 

• 36 

4 

4 ^ 

CKH... 

43 

4 T 

35 > • • 

• • 

• 43 

4 Î 

z6 

KCH... 

100 


5 ^ , 8 • 

• 

. 100 

9 

48 


180 

0 

i 7 . I 


T8or 

0 

0 




CXT. " 





CKT... 

118 

i8 

1 1 > 0 • • 

. • 

V II8 

Xi 

3 

CTK... 

14 


Î 4 . 3 . • . 

« 

. X 4 

XX 

s» 

KCT... 

37 

9 

Il . 0 ^ . 

• 

•1137 

9 

7 


180 

0 

18 . } 


, 180 

0 

• 




HKN. 





HKSr... 

9 

41 

47.7 . 

♦ 

• 9 

41 

T« 

HNK... 

17 

1 1 

n >3 • • 

• 

. i 7 

II 


KHH... 

143 


3 > ^ • > 

• 

. 143 

6 

H 


I 7 > 


44 > 1 


"Î80 

0 

e 




HNP. 





HNP... 

9 } 


7 > s . • 

• 

• 93 


I 

HP H... 

37 

XX 

X, l . . 

• 

• 37 

ti 


NHP... 

45 » 

»3 

9.3 • • 

• 

. 44 

13 

3 


180 

0 

18 , 5» 


180 

0 

0 




iVPÇ. . 





NPHi.. 

87 

î» 

Z4, 3 . . 

• 

• 87 

5*- 

17 

N8P... 

40 

14 

31 , 7 . . 

• 

. 40 

14 

4 « 

PNSU... 

_îi__ 

Î 3 

4 > 3 • • 

'‘î 

• 31 

Tl 

T 7 


180 

e 

il» 3 


180 

0 

• 


V üj 
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Se fèrvant toujours de 

AC= 8^55, j4toifes, 

on a par la réfolution des triangles 
précédents , 

Sllt= 135 ^ 4 . ^ 4 toif':s- 
J^K = z50J3> 
xr= 1669$ , 84 

Ces lignes forment avec la méridien- 
ne , les angles fuivants, 

JVârf = 78» 3/' 6 " 
KNL=S6 7 IX 

, KTg = i^ 48 7 

La réfolution des triangles QN^d ^ 
K N~ L yKTg J donne pour les parties 
de la méridienne , 

Nd = 13197,88^0*^*» 

KL = 14995.83 
Kg =166^1,0$ 

» ii^Af=î 4944 > 7 ^ 

L’autre fuite donnoita>f= 5494®. 39 

On a donc pris . . = î 494 *^> 57 » 
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VII. 

Examen de la po/ition des triangles 
par rapport au méridien. 

A Tornea Ton chercha de nouveau 
la pofition des triangles avec le mé- 
ridien. Ce fut en obfèrvant l’angle que 
formoit avec le lignai de Niwa> le So- 
leil dans l’horizon , bc l’heure à laquelle 
cela arrivoit 5 & comme on trouva 
par plufieurs obfervations , que l’angle 
que formoit la ligne T K , avec le 
méridien de Tornea , ne difFéroit que 
de 34" de celui qui réfultoit de la 
fuite des triangles depuis Kittis , on 
s’en tint à la pofîtipn déterminée fur 
Kittis. 

VIII. 

Examen de Varc du méridien qi^on 
trouveroit par d* autres fuites de 
triangles. 

Comme dans la figure TCAPQN^K, 
il y a plus de triangles qu’il n’efl: né- 
ceüaire pour déterminer la diftancc 
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de Q , nous allons voir quelles di- 
fférences produiroient fur cette diftan- 
ce , différentes fuites de triangles , 
même en y employant des fuites vi- 
cieufès par la petitefle de quelques- 
uns de leurs angles 5 d’où l’on peut 
conclure les limites des erreurs de 
notre mefure. Voici donc le calcul de 
dix fuites nouvelles. 

f • 

I. 

Par les triangles TnK , nKC , CKH , HCA, 

AHP, PHN, NPQ. 

Partant toujours du côté AC , la refo- 
lution de ces triangles donne pour la di- 

llance ÇjW *; y^pi^itoifes. 

Qui différé de la diftance conclue 
par nos deux premières fuites , de . . . i 

' : II. 

Par les triangles TnK, KHn , nCHjHCA, 

APH, HNP; PNQ ,omQM.. S^93^ 

Qui différé de 6 1. 

III. 

Par les triangles TnKf KnH, HnA , ACH, 

MAP, PHN, NPQ, on a QM... 34 P 42 
Qui ne différé pas fenfiblement. 


) ' 
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IV. 

Par les x.nz.vi^t%TnK t KCKiKnC,CIlA ^ 
AHP, PHN, NPQ, on a QM . . 545)43 i 
Qui différé de i. 

V. 

Par les triangles TnK, KnC, CnAjACH, 
HAP, PHN, NPQ, on Si QM. . 545)^5 
Qui différé de . , . . ^ . ijl. 

VI. 

Par les triangles TnK, KnH, HAn,nCA, 
AHP , PHNj NPQ, on a QM . . 54 pi 5 i 

Qui diflere de 27. 

VIL 

Par les triangles TnK, KnC ^ CAn, nHK» 
KHN, NHPi PNQ, on a QxM. . 545) 1 2 
Qui différé de 20 i. 

VIII. 

Par les triangles TnK , KCn , nAC, CKH, 
HKN,NHP, PNQ, on a QM . . S^9o6 1 
Qui différé de 36. 

IX. 

Par ies triangles TnC, CnA , AnH ,HAP, 
PHN, NPQ, on Si QM . . . . 54Pi° 

Qui différé de 32 1. 

' X. 

Par les triangles TnC, CAn,nCK, KnK, 
HKN, NHP, PNQ , on a . . 5485) i 

Qui différé de 51-5 

Quoiqu’il ne fe trouve pas entre toutes 
ces fuites des différences bien confidérables, 
nous n’avons pas cru les devoir faire entrer 
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dans la détermination de la longueur de 
notre arc , que nous avons faite fur deux 
fuites qui nous ont paru préférables aux 
autres, 

I X. 


Examen des angles horir^ontaux par 


leur fommt 

dans 

le 

contour de 

Vheptagone. 




^ CT K. . . 

• 24® 

22' 

54 -»" 5 

KCT. . . 

• 31 

9 

12^0 

KCH. . . 

. 100 

9 

i< 5,8 

HCA. . . 

• 30 

56 

53>4 

CAR. . . 

. 112 

il 

48,5 

MAP. . . 

• S 3 

45 


APH. . . 

• 31 

ip 

55,5 

HPN. . . 

• 37 

22 

2, 1 

NPQ. . . 

.87 

52 

24» 3 

PQN. . , 

• 40 

14 

52,7 

QNP. . . 

. 51 

53 

4»3 ' 

PNH. . . 

• 93 

2S 

1>S 

HN K . . . 

• 27 

I I 

53,3 

NKH. . . 

• 9 

4 * 

47,7 

HKC. . . 

• 43 

45 

3 S ,6 

CKT. . . 

.118 

28 

12, 0 

Somme . . . . 


i' 

37", qui différé 


de 1' 37" de ce qu’elle devroit être fi la («rface étoit 
plate, & s’il n’y avoir aucune erreur dans les obfer va- 
lions i mais qui doit être réellement un peu plus grande 
que soo degrés , à cauic de la courbure de la Terre. 
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X. 

, Longueur de Lare du méridien^ 

Les lieux où jious obfervâmes les 
Etoiles qui dévoient fèrvir à détermi- 
ner l’amplitude de l’arc du méridien 
compris entre Kittis S>cTorneà , ctoient, 
l’un plus fèptentrional que le point Q, 
de 8 P°“«S l’autre plus mé- 

ridional que le point T , de y3*oi^« 
4pieds 5 ipouces 3 ajoutant donc 77 , 
à 54941 , 57toifeSj encore 

3 , 38“^^^® , parce que les points T èc 
ne font pas dans la même ligne mé- 
ridienne, on a l’arc dont nous avons 
déterminé l’amplitude , = 55013 , 

47toifes, 

XI. 

Amplitude de V arc du méridien. 

Pour déterminer l’amplitude de l’arc 
dont nous avions mefuré la longueur, 
nous nous fervîmes d’un inftrument 
fingulier par là conftrucHon & par foa 
excellence : il avoit été fait à Londres 
Ibus les yeux du fameux M. Graham , 

Otuv. de Mauperr. Tome 1 T~. X 
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qui en avoit lui-même divifé le lim- 
be , qui n’eft que de 5 j degrés : le ra- 
yon de ce limbe eft une lunette de 
9 pieds , fufpendue comme un pen- 
dule , & que la pointe d’un micromè- 
tre excellent , fixé contre un limbe 
immobile , fait mouvoir autour de Ibn 
centre pendant qu’une aiguille mar- 
que fur un cadran la quantité de ce 
mouvement. Nous vérifiâmes la divi- 
fion de cet inftrument au microfeope 
qui y eft adapté , & nous la trouvâ- 
mes d’une exaditude qu’on auroit eu 
de la peine à croire. Enfin l’inftru- 
ment eft tel , que rarement la diffé- 
rence qui Ce trouve entre une obfer- 
vation & l’autre monte à 1 ou 3''. 

Avec cet inftrument nous déter- 
minâmes l’amplitude de l’arc du mé- 
ridien deux fois j fur deux arcs diffe- 
rents du limbe 5 par deux différentes 
Etoiles 5 ôc dans deux dififerentes fai- 
fons. 

La première amplitude fut déter- 
minée par l’Etoile </ du Dragon j ob- 
fervée au nord fur Kittis , les4 , 5 , ^ , 
8 , & 10 Oclob, i73<j , & à Torneà 


/ 


DIgitized by 



DU MERIDIEN. 


3^3 


les I , 2 , 3 , 4 , & 5 Nov. de la même 
année. Elle fut trouvée de 57' 25'', 55 : 
& corrigée pour la précelfion des 
équinoxes , & pour l’aberration de la 
lumière , elle fe réduifit à 57' 26", 

La féconde amplitude fut détermL 
née par l’Etoile a, du Dragon obfer- 
vée au midi à Tornea les 17 , i 8 , ip 
Mars 1737 , & fur Kittis les 4 , 5 , 6 
Avril de la même année. Elle fe trou- 
va de 57' 25", 8j: & corrigée commç 
l’autre , elle fé réduifit à 57' 30'', 4. 

Quoique ces deux amplitudes ap- 
prochaflént extrêmement l’une de l’au- 
tre , par l’examen que nous fîmes des 
deux arcs du fedeur fur lefquels on 
les avoit déterminées , nous connûmes 
qu’elles approchoient encore davanta- 
ge , jSc au delà de ce que now pouvions 
efpér,er, iÇafT nous trouyai^es le pre- 
mier de ces arcs plus grand que le 
fécond de o , ,5)5". Nous conclûmes 
donc par un milieu l’amplitude de 
l’arc du méridien intercepté entre les 
parallèles qui pafTent par Kittis ÔC 
Tornea de 57' 28", 7, 
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X I I. 

Deg ré, du méridien. 

Comparant cette amplitude à la lon- 
gueur de l’arc de 55023 , 47 toifes , 
le degré du méridien qui coupe le cer- 
cle polaire y ejl de ^ 743 8 toifes. 

Voilà quelles font les opérations 
que nous avons faites au cercle po- 
laire. Il faut maintenant faire connoî- 
tre les autres opérations de même 
genre qui ont été faites dans les autres 
climats. 


AUTRES MESURES. 


O 


N avoit fait en différents temps , 
dès les temps les plus reculés , des 
opérations pour déterminer la gran- 
deur de la Terre , par la mefurc de 
quelque degré du méridien j ( car dans 
ces temps -là on n’imaginoit pas que 
la Terre pût avoir une autre figure 
que celle d’une fphere )^& la mefure' 
d’un feul de fes degrés déterminoic 
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fâ circonférence & fon diamètre. Mais 
fans nous arrêter à ces premières me- 
fures , toutes défectueuiès par les in- 
ftruments ou les méthodes dont on s’é- 
toit fervi, ou du moins fort douteu- 
fes par l’incertitude fiir la grandeur 
des mefures par lefquelles les Auteurs 
les ont évaluées , je ne citerai ici de 
ces opérations que celles dans lefquel- 
les il paroît quelqu’exacUtude. 

Mejiire de M. Norvood, 

En 1^33 & it»3 5 , M. Norvood 
détermina l’amplitude de l’arc du mé- 
ridien intercepté entre Londres & 
York , en obfervant les hauteurs du 
Soleil au folftice d’été , & trouva cette 
amplitude de 28'. 

Il mefura enliiite avec des chaînes 
la diftaoce entre ces deux villes, obfer- 
vant les angles de détours , les hau- 
teurs des collines , &; les defeentes 5 & 
réduifant le tout à l’arc du méridien , 
il trouva 9145) chaînes pour la lon- 
gueur de cet arc , qui , comparée à 

. l’ampUtude , donnoit le degré de 370^ 
^ • ««/■ ••• 

X iij 
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chaînes 5 pieds , ou de ^6yi^6 pieds 
anglois , qui font 57^00 de nos toifes 

Mefure de M. Picard, 

En 1670 , M. Picard mefura par 
des triangles l’arc du méridien com- 
pris entre les parallèles de Malvoijîne 
Sc èi Amiens , & déterminant la lon- 
gueur de cet arc par deux bafes me- 
furées à la perche vers les deux extré- 
mités , il le trouva de 78850 toifes. 
Il détermina enfuite l’amplitude de 
cet arc par les obfervations de l’Etoile 
du genou de Cajfiopee : & ayant troul 
vé cette amplitude de 1° ii * 

il en conclut le degré de 570^0 toi- 
les. t 

Mefure de M. Cajfni, 

En 1718 , M. Calfini donna le ré- 
fultat de toutes les opérations que , 
tant lui , que M. Dominique Calïinî 


^ The SeMifutn's fraBice hy Richard Nmrvooi. 
I Mefure de la Ttrre , far M, VAbbi^ Ficard. 
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fôn perc , avoient faites pour déter- 
miner, la longueur des degrés. 

Ils avoient partagé le méridien de la 
France en deux arcs qu’ils avoient mefu- 
rés leparément 5 l’un de Paris à Colliou- 
re , dont la longueur étoit de 360(^14 
toifes J & l’amplitude , de 6^ 1 8' 57" , 
détemiinée par l’Etoile de la Chevre ^ 
leur avoir donné le degré de 57097 toif. 

L’autre de Paris à Dunkerque , 
dont la longueur étoit de 125454 
toifes , & l’amplitude de 2° 12' 9" 
30"/ , déterminée par l’Etoile y du 
Dragon ^ leur avoit donné le degré 
de 5<>9(>o toiles. 

Enfin la mcfure de l’arc entier ter- 
miné par les parallèles qui paflènt pat 
Collioure ôc Dunkerque , dont la lon- 
gueur étoit de 48^1 5^ toiles, & l’am- 
plitude de 8® 31' I) leur don- 
noit le degré moyen de cet arc , de 
570^1 toifes, prefque égal à celui de 
M. Picard. 

C’étoit cette différence entre les 
degrés mefurés vers le nord , qu’ils 
trouvèrent plus petits que ceux qu’ils 
avoient memrés vers le midi , qui leur 
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fit conclure que la Terre avoir une 
figure toute oppofée à celle que nos 
obfervations lui donnent , & étoit un 
cllipfoïde allongé vers les pôles , dont 
l’axe rurpalfoit le diamètre de l’équa- 
teur , d’environ 7^. * 

Mcfure de M. Mujfchenbroek. 

Snellius avoir autrefois donné une 
mefure du degré fort défeélueu/ê : 
M, Mullchenbroek ayant corrigé cette 
mefure , tant par fes propres oblèr- 
vations , que par celles de Snellius 
meme , a trouvé le degré entre Alc- 
maar & Berg-op-Zoom , de 57033 de 
nos toifes. 


CORRECTION DE LA MESURE 

de M. Picard. 

A Près notre retour de Lapponic , 
nous flattant d’avoir un inftrument fort 

Truité de Itt grAnd. & fig. de l» Terre , de Af. 
CttJJini. 

t Mufffhenbrotk , Dijfert. de tnagnit. Terre. 
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fupérieur à celui avec lequel M. Pi- 
card avoir déterminé l’amplitude de 
fon arc 5 nous fiant d’ailleurs à fcs 
triangles, & penfant que pour la com- 
paraifon des degrés du méridien me- 
furés en différents lieux, il étoit fort 
important c^ue l’amplitude de ces de- 
grés fût déterminée avec un même 
inftrument , nous voulûmes détermi- 
ner l’amplitude du degré entre Pj;Is 
& Amiens , avec le même feâeur dont 
nous nous étions fèrvis au cercle po- 
laire. 

Pour cela , nous prîmes fur l’arc 
mefuré par M. Picard , la partie ter- 
minée par les deux églifès de Notre- 
Dame Amiens & de Notre-Dame 
de Paris, 

Il feroit difficile dans toute l’Eu- 
rope de trouver un arc du méridien 
terminé par deux monuments plus 
beaux & plus durables que les deux 
églifès qui terminent celui-ci : & ces 
deux monuments , que le hazard a pla- 
cés fi exactement fur le même méri- 
dien , qu’ils ne different en longitude 
que d’un arc de 3' , dont l’églife de 
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Paris efl: plus orientale que celle 
miens , paroiûToient deftinés à être les 
termes d’une telle mefure. Nous prî- 
mes la diftance entre ces deux égli- 
fes , telle que M. Picard l’a donnée , 
de 5^530 toiles. 

Nous cherchâmes enfuite par deux 
Etoiles différentes , quelle étoit l’am- 
plitude qui répondoit à l’arc terminé 
par ces deux monuments. L’une de 
ces Etoiles étoit a de Perfee ; l’autre 
fut y du Dragon : &c après plufieurs 
obfervations de ces deux Etoiles , qui 
s’accordoient fort entr’elles , & aux- 
quelles nous fîmes les corrections né- 
ceflaires pour la préceffion des équi- 
noxes & pour l’aberration , nous trou- 
vâmes pour l’amplitude de l’arc , 1 ® 
a* 2 8" i d’où nous conclûmes , en con- 
(èrvant la mefure geodefique de M. 
Picard , que le degré du méridien 
entre Paris &c Amiens étoit de 
57183 toifes.' * 

^ J3tgri du méridiin tntrt furis c Amitrn, 
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FIGURE DE LA TERRE, 

P Renant la figure de la Terre pour 
celle d'un ellipfoïde , ce degré de 
57183 toifes , dont le milieu répond à 
la latitude de 49” zi , comparé à ce- 
lui de 57438 , que nous avons mefuré 
à la latitude de 66° zo' , donne 
à la Terre la figure d’un fphéroïde 
applati , dont le diamètre de l’équateur 
furpafie l’axe d’environ 7^. 
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ADDITION. 

D Epuis la première édition de cet 
ouvrage , nous avons eu la fatisfadion 
de voir revenir du Pérou les Acadé- 
miciens qui y avoient été envoyés 5 
de les voir en rapporter une mefure 
très-exade du premier degré de lati- 
tude , du degré du méridien coupé 
par l’équateur. Ce degré tiré de l’arc 
entre Quito & Cuenca , dont la lon- 
gueur cfl: de 17^^50 toiles, & l’am- 
plitude de 3® 7' i" y étant réduit au 
niveau delà mer, fe trouve de 56750 
toiles. ♦ 

La France , dont la magnificence pour 
le progrès des Sciences eft làns bornes , 
ayant envoyé M. l’Abbé de la Caille 
au cap de Bonne-Efpérance pour faire 
des obfervations aftronomiques , cet 
illullre Académicien nous en a rap- 
porté une nouvelle mefure du degrc , 
qui ne doit céder à aucune. Elle ell 


^ V, Mefure des trois premiers degrés du méridietty 
»rt, XXIV. II. purtit > pur M. de lu Condumine, 
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tirée de l’arc du méridien entre le 
cap & Klipfonteyn , dont la longueur 
eft de 6^66^ toiles, & l’amplitude de 
1 13' I y' : & le degré du méridien 

à la latitude de 33° 18' dans l’hemi- 
fphere auftral de 57037 toifes. * 

Les figures de la Terre qui réful- 
tent de ces nouvelles opérations s’éloi- 
gnent fi peu de celle que nous avions 
ci-deffus déterminée , qu’on pourroit 
plutôt s’étonner de leur accord qu’en 
exiger un plus grand. 

Nous avions conclu le rapport de 
l’axe de la Terre au diamètre de l’é- 
quateur de 177 à 178. 

Le degré du' Pérou comparé au nô- 
tre donne pour ce rapport 215 à 2 1 
Le degré du cap de Bonne - EJpe'~ 
ranjce doiineroit 240 à 241. 

Ces deux derniers degrés , celui du 
Pérou &c celui du cap de Bonne-Efpé- 
rance , comparés enfemblc , donnent 
181 à 182. 

De petites erreurs telles que celles 
qui font néceflairement commiflibles 

* Extr/iit d'unt Uttr$ qut M, l'Abbé d* l» CailU 
v'a ceritt. 
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dans ces opérations, étant admifes , 
toutes ces mefures , excepté celle qui 
a été faite en France , donneroient à 
la Terre une même figure. 

Mais il faut obrcrver que dans l’éva- 
luation du degré de Lapponic , quoi- 
que nous ayions regardé la réfracHon 
comme nulle pour des Etoiles fi pro- 
ches du zénith , les autres Aftrono- 
mes dans l’évaluation de leur degré 
en ayant tenu compte , il faut en te- 
nir compte aulG dans l’évaluàtipn du 
nôtre , qui par là lèra diminué de i (> 
toiiès, pour le comparer avec les au- 
tres. • - . 

M. Euler ayant fait de toutes les 
mcfiires un examen équitable , dç 
fuppolànt fur chacune les moindres 
erreurs néceflàires pour- les concilier-, 
a trouvé : 

Que fur le degré au .cercle polaire , 
il fuffilbit de fuppolèr une erreur de 
27 toiles. 

Sur le degré du cap de Bonne-Ef 
pérance une erreur .de 43. 

Sur le degré du Pérou une de 15, 

Mais que fur celle de la France , telle 
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qu’elle eft donnée dans la derniere 
mefure du méridien , il faudrait ad- 
mettre une erreur dc.i 25 toifes. 

La jufte longueur des degrés feroit 
alors 

Au Pérou à la latitude 0° 30'" 

de 5<>7 (j 8 toiles. 

Au cap de Bon. Efpérance àla lat. 3 3 
...... de 5^5>5)4 toiles. 

En France à la latitude 45?° 23^ 

de 571^5) toiles. 

En Lapponie à la latitude 66° id 
de 573P5 toifes. * 

Le rapport de l’axe au diamètre de 
l’équateur lèroit celui de iip à, 230: 
& la Terre fe trouvcroit avoir précifé- 
ment la figure que Newton lui avoit 
donnée 5 quoiqu’il fit fa Terre un peu 
plus petite , étant . pa-rti d’un degré 
plus petit. Et il ne paroît pas que la 
Terre puilïe de beaucoup s’écarter de 
cette figure. 

^ Mtm. dt l'Acttd, R, dts Sciencts de Berlin, tome IX. 


'EXPÉRIENCES 

FOUR LES VARIATIO NS 
DE LA PESANTEUR. 


MESURE DE LA PESANTEUR 

dans la “[one glacée. 

I 'Instrument dont nous nous 
fèrvîmes pour connoître le rap- 
port de la pefanteur à Paris , à la 
pefànteur à Pello , eft une pendule 
d’une conftrucÜon particulière , de l’in- 
vention de M. Graham , qui eft de- 
ftinée pour ces fortes d’expériences. 

Le pendule eft une pelante lentille 
qui tient à une verge plate de cui- 
vre : cette verge eft terminée en en- 
haut par une piece d’acier qui lui eft 
perpendiculaire , & dont les extrémités 
font deux couteaux qui portent fur 
deux tablettes planes d’acier , fituées 

toutes 
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toutes deux dans le même plan hori- 
zontal. On e(l alTuré de la fituation 
de ce plan , lorlqu’une pointe qui fait 
l’extrémité de la verge du pendule , 
répond au milieu d’un limbe dans le 
plan duquel elle doit fc trouver j ÔC 
ce limbe lèrt à mefurer les arcs que 
décrit le pendule. 

Tout l’inftrument eft renfermé dans 
une boîte très - fôlide & lorfqu’on le 
tranfporte , on éleve le pendule avec 
une vis , par le moyen d’un chalïïs 
mobile , de maniéré que le tranchant 
des couteaux ne porte plus fur rien , 
6 c efl: tout en l’air , quoique la pièce 
d’acier qui forme les couteaux fe trouve 
alors appuyée au défaut de leur tran- 
chant. On a attaché au dedans de la 
boîte une piece de bois creufée pour 
recevoir la lentille > & cette piece, 
après que la lentille y a été mile , eft 
recouverte d’une autre qui s’y appli- 
que avec des vis , de maniéré que ni 
la lentille ni la verge ne peuvent avoir 
aucun mouvement 5 la feule liberté 
qu’ait la verge du pendule , c’eft de 
s’allonger ou de s’accourcir félon le 
Ofuv» de Aùiupert. Tome IV. Y 
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chaud ou le froid , rien ne la gêne 
i cet égard. Enfin on a attaché au 
dedans de la boîte un thermomètre 
par le moyen duquel on peut con- 
noître quel retardement tel & tel de- 
gré de chaleur caufe au pendule , &c 
en tenir compte dans les obfêrvations > 
ou bien par lequel on peut ( comme 
pous avons fait) s’afliirer que l’inflru- 
ment efl expofé à la même tempé- 
rature dans les différents lieux où fè 
font les obfèrvadons. 

Avec le poids ordinaire , le pendule 
décri voit des arcs de 4° 20' 3 avec la 
moitié de ce' poids*, il-décrivoit des 
arcs de 3° o' : & ces grandes diffé- 
rences dans les poids &c dans les arcs , 
ne caufoient dans la marche du pen- 
dule qu'une diâcrence de ou 4'^ 
par jour , dont if alloit plus vite en 
décrivant les petits arcs. 

On voit par là combien cet inftru- 
ment çft peu fènfible aux différences 
dans les poids dans les arcs : 8 c 
combien on peut compter que fon ac- 
célération d’un lieu dans un autre ne 
vient que de l’augmentation de la 


Digitized by 




DE LA P E SA NTEUR, 339 


pciànteur, ou du froid qui raccourcit 
la verge du pendule. 

Ayant tenu cet inftrumentà Pello^' 
& enfuitc à Paris j précifément au 
même degré de chaleur j & les ofcil- 
lations ayant été à fort peu près les 
mêmes , nous obicrvâmes à PelLo par 
les paflages de l’Etoile Régulas au fil 
vertical d’une lunette fixe , & à Paris 
par les paflages de l’Etoile Sirius , 
que le pendule retardoit de Pello à 
Paris de 55/' pendant chaque révo- 
lution des Etoiles fixes.' - ^ ^ 

Nous conclûmes delà que la pefan-, 
teur à P^is efl: à la pêfanteur ’^Ptllô, 
comme 1 00000 à 100137. > 

Le meme inftrument avoit été 
éprouvé par. M. Graham à Londres / 
avant que de nous être" envoyé j ôc 
ayant été tenu à Londres & à Paris-^ 
à une même température , & y ayant 
fait les mênies ofcillations -, il avoit 
retardé de Londres^ P^ris de "f t"], 
pendant chaque révolution des Etoi- 
les fixes i d’où nous conclûmes que la 
pefanteur à Paris eft à' la pefanteur à 
Londres , comme 1 00000 à 1 000 1 8é 

Y ij 
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AUTRES EXPÉRIENCES 

pour la rmfure de la pefanteur. 

M • Richer ell celui à qui l’on doit cette 
fameufe découverte de la diminution de la 
pefanteur vers l’équateur. Ayant remarqué ce 
phénomène à Cayenne en 1672, par le retar- 
dement de fon horloge, il trouva que la lon- 
gueur du pendule à fécondés dans cette ifle> 
étoit plus courte de i ligne i qu’à Paris, où elle 

efl félon fa mefure > de 36 pouces 8 lignes 

Lignes. 

OU de . . » _ ^ . . . 440 1 a 

= A Paris, Mrs. Varin,Deshayes, & 
de Glos, ont trouvé la longueur du 
pendule à fécondés , de . . . . 440 î. b 

M. Godin , de 44 ®^» • 

- M. de Mairan> par un grand nom- 
Jjre d’expériences faites avec grand foin, 
la trouva de . ‘ . . . . . 44o|2,4 

M. Picard la trouva de 440 -i, • 

& la trouva la même dans Vijle de 
Huene, à Lyon , à Bayonne & à Sete. 

' ft Anciens Mit»- de l'Acnd, tome VIL b Ibidem. 

• c Mém. de l'Acad. 1735. d Ibidem. 

.• Anciens Uim. de VAcnd. tome VU. 
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• Toutes ces mefures du pendule à 
fécondes à > different fi peu. les 

unes des autres , qu’on peut plutôt 
s’étonner de cette exaditude , qu’efpé- 
rer de parvenir à une exaditude plus 
grande. 

A Archangel , à la latitude de (^4° 34', M. 

de la Croyere a trouvé la longueur du pen- 

Lignes. 

dule , de 440 * 

en la fuppofant à Paris de 440!. 

Au Caire en Egypte , à 30° 2' de latit. 

M. de Chazelles l’a trouvée de . . . 440^.^ 
Au Cap dans l’ifle de St. Domingue, 
à ip° 48' de latitude , M. Deshayes 

l’a trouvée de ^ 39 -^ 

Au Petit - Goave dans l’ifle de St. 
Domingue, à 18° 27' de latitude. 


M. Godin l’a trouvée de 4SPl* 

M. Bouguer, de 439 j' 

M. de la Condamine, de 43^ 


A Blackriver dans la Jamaïque , 
à 1 8° de latitude , M. Campbell , avec 
un infiniment femblable au nôtre , 

a Acad. Vttrop, Comment, tom. IV. 
b TranfaSi. philof. traduites par M. de Bremtnd. 
c Mim. de l'Acad. 1701. 9 

<1 Mim. de l’Aead. 173 j. 

Y iij 
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34 ^ 

a trouvé que le pendule tranfporté de Londres 
retardoit de i' 58" pendant chaque révolu- 
tion des Etoiles fixes. ^ 

Dans l’ifle de St. Chrijlophe ^ à 17® ip' de 

Lignes. 

latitude , M. Deshayes l’a trouvée de. . 438 ^ 

A la Guadeloupe , à 16° de latit. 

Mrs. V arin , Deshayes & de GIos , de. . 438 5 • ^ 
A St. Pierre dans la Martinique , 
à 14° 44' de latitude, M. Deshayes 

la trouva de 43^»* 

A Corée, à 14° 40' de latitude, 

Mrs. Varin , Deshayes & de Glos , de 438 1 . ® 
A Porto-Belo, à P° 33' de latitude, 

M. Godtn , • - 43 Pè* 

M. Bouguer , de 43p 

A Panama, à 8° 35' de latitude, 

Mrs. Godin , Bouguer , & de la 

Condamine , de 43P 3* S 

A Cayenne , à '4° $ 6 ' de latitude , 

M. Deshayes l’a trouvée d’un peu 

moins que 4^8 ï» ^ 

a Tra.nfa£l. philof. traduites par M, de Bremond. 
b Mém. de l’Acad, 1701. 
c Anciens Mém. de L’Acad. terne Vil. 
d Mém. de l’Acad. 1701. 
e Anciens Mém. de l’Acad. tome Vil. 
f TranfaS. philof. tradmtes par M, de Bremond. 

C Ibidem. 

H Mém. de l’Acad. i7«i.. . 
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A Punta-Palmar , à 2' de latitude 

Lignes. 

méridionale, M. de la Condamine, de 

A Riojama, 3 L ÿ ' de latitude mérid. 

M. Bouguer,de 438, 8 2. b 

M. de la Condamine , de . ' . . 438,3(3. 

A Quito , à 25^ de latitude mérid. 

M. Bouguer, de 438,82.^ 

M. de la Condamine, de . . . 438,84. 

Au Cap de Bon.Efpérance à 33° 18' 
de latitude méridionale, M. l’AbUé 
de la Caille de 440,07. 

Comme ces expériences ont été 
faites par différentes méthodes , les uns 
ayant cherché les rapports de la pefàn- 
teur par les longueurs du pendule ifo- 
chrone dans les différents lieux , les 
autres par l’accélération ou le retar- 
dement d’un pendule invariable , trans- 
porté dans des lieux différents j pour 
réduire ces expériences à leur objet , 
j’ai formé la table fuivante des diffé- 
rents poids d’une même quantité de 
matière , dans les lieux où les expé- 
riences ont été faites j oblervant dans 

a Tranfait. philof. traduit*! far M. de Srtmond. 
b Ibidem. c Ibidem. 
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la conftrudion de cette table , de ne 
déterminer ces poids que par les ex- 
périences qui ont été faites en diffé- 
rents lieux par les mêmes obfervateurs , 
ou avec les mêmes inftruments i parce 
que les mêmes înflruments ôc la même 
manière de s’en fêrvir rendent plus 
fure la comparaifbn des expérienpes. 
Enfin j’ai négligé totalement quelques 
expériences qu’on trouve dans la carte 
que M. de Bremond a inférée dans^ 
la traduéHon des TranfàcUons philofb- 
phiques de l’année 1734 > parce que 
ces expériences s’écartoient tant des 
autres > ôü étuiciu R indécifès dans 
les Auteurs qui les ont rapportées , 
qu’elles m’ont paru juftement fufpe- 
éles. 
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Table des dljfférents poids £une même quantité 
de matière dans différents lieux de La Terre. 


j NOMS 
|des lieux 

L A T I 
. TUDE. 

Poids 

Observateurs. 

Pello.... 

55 ° 48 

C Mrs. Clairaut j 
100137 < Camus, le Moii- 
^ nier, & moi. 

\yî Eondres. 


ioooi8[M. Graliam. 

yi Paris,... 

48 50 

lOOOOC 

Tous les 
Obfervateurs. 

1 yi faim 
1 Domingue. 

ip 48 

pp 547 

M. Deshayes. 

1' A Jaint 
1 Domingue. 

18 27 

PP732 

M. Godin. 

1 Ala 
1 Jamaïque. 

18 0 

P 5>744 

M. Campbell. 

1 A faim 
1 Chrijîophe. 

17 ip 

‘pp;po 

M. Deshayes. 

1 A la 
iGuadeloupe. 

i 5 0 

99 S 33 

’ Mrs. Varin, 
Deshayes, & de 
; Glos. 

1 A la 
\Martinique. 

14 44 

99S33 

M. Deshayes. 

Gorée 

14 40 

PP 545 < 

Mrs. Varin, 
Deshayes, & de 
Glos. 

A Porto-Belo\ P 55 

9966s 

M. Godin. 

A Cayenne^ i" 

(moiiisque 

99-1x6 

99 S 33 

M. Richcr. 
M. Deshayes. 
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DÉCLINAISON 


De Vaiguille aimantée à TorneB.. 


N Ous avons obfervé la déclinaifbn 
de l'aiguille aimantée avec une 
bouflble de cuivre d’environ lo pou- 
ces de diarnetre , en regardant à tra- 
vers les pinnules de fon alidade un 
objet placé dans la méridienne d’un 
petit obfcrvatoire bâti fur le fleuve 5 
& prenant le milieu de ce que don- 
noient Ic»^ «>bièryatk>ns faites avec 
quatre aiguilles différentes , nous avons 
trouvé que la déclinaifbn de l’aiguille 
aimantée étoit à Torneà en 1737 , de 
5® 5' du nord à. l’oueft. 

Bilberg l’avoit trouvée en i 5 de 
7® du même côté : mais ne la donne 
qu’avec peu de confiance. * 

^ RefraSio Solis inoecidm in feptentrion. oris. 


Fin du iv. ET dernier tome. 
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APPROBATION. 


/ 'Ai lu par ordre de Monjeigntur le Chan- 
celier cette nouvelle édition des Oeu- 
vres dbM. de Maupertuis,c5* 
je tiy ai rien trouvé qui doive en empêcher 
timpreJfion.AFaris » le 6. Septembre 

TRUBLET. 


PRIVILEGE GE'NE' RAL. 

L OUIS PAR LA GRACE D I E U R O I O E 
France et de NavariK : A nos amé» 
& fôauz Contèillers les gens tenant nos Cours de 
Parlement , Maîtres des Requêtes uedinaires de notre 
Hôtel . grand Confeil , Prévôt de Paris , Baillifs > Sé- 
néchaux , leurs Lieutenants civils, & autres nos Jufti- 
cicrs qu’il appartiendra , Salut. Notre bien amé 
le Sieur de Maupertuis Nous a fait expofec 
qu'il deliteroit ^re imprimer & donner au Public 
les Œuvres de là compofition , s’il Nous pLaifoit lui 
accorder nos Lettres de Privilège pour ce nécelTaires. A 
CES CAUSES, voulant favorablement traiter l'Expo- 
fant, Nous lui avons permis & permettons par ces 
Préfentes de faire imprimer (êfdits Ouvrages au- 
tant de fois que bon lui femblera , 8c de les faire 
vendre & débiter par tout notre royaume pendant 
le temps de dottz.e années confécuti'ves , à compter 
du jour de la date des Prélèntes. Faisons défenfes à 
tous Imprimeurs , Libraires , Sc antres perfonnes , de 
quelque qnalité 8c condition qu’elles foient, d’en 
ûitroduire d’impcelHon étrangère dans aucun lieu de 
notre obéilTance ; comme a;^ d’imprimer ou f^e 
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imprimer, vendre , faire vendre, débiter ni contrefaire 
iefdits Ouvrages , ni d’en faire aucun Extrait , fous 
quelque prétexte que ce puifle être, fans la permillion 
exprellê & par écrit dudit Expofant ou de ceux qui 
auront droit de lui , à peine de confifeation des 
exemplaires contrefaits, de trois mille livres d’amende 
Contre chacun des contrevenants , dont un tiers à 
Nous , un tiers à l’Hôtel-Dieu de Paris , & l’autre 
tiers audit Expofant , ou à celui qui aura droit de 
lui , & de tous dépens , dommages & intérêts : A la 
CHARGE que ces Préfeutes feront enregillrées tout au 
long fur le Regiftre de la Communauté des Impri- 
meurs & Libraires de Paris dans trois mois de la 
date d’icelles -, que l’impreflion defdits Ouvrages lêra 
faite dans notre royaume & non ailleurs , en bon 
papier & beaux caraéteres , conformément à la feuille 
imj>rimée attachée pour modèle fous le contre-feel des 
Prefentes 5 que l’Impétrant fe conformera eu tout aux 
Réglements deioàLibrairie & notamment à celui du 
10. Avril 171 y^^i’a vaut de les expofer en vente, les 
Manuferits qui» auront lêrvi de copie à l’imprelfion 
defdits Ouvrages (tronr mhim-, - dans le même état où 
l’Approbation y aura été donnée , è$ mains de notre 
très-cher & féal Chevalier Chancelier de France, le 
Sieur E)c Lamoignon j & qu’il en fera enfuite remis 
deux exemplaires dans notre Bibliothèque publique , 
un dans celle de notre château du Louvre , un dans 
celle de notre très-cher & féal Chevalier Chancelier 
de France le Sieur De Lamoignon , & un dans celle 
de notre très-cher & féal Chevalier Garde des Sceaux 
de France , le Sieur De Machault , Commandeur de 
nos ordres ; le tout à peine de nullité des Prclèntes , 
nu CONTENU defquelles vous mandons & enjoig- 
nons de faire jouir ledit Expofant & Ces ayant caufe 
pleinement & pailîblement , fans fbuffrir qu'il leur 
îbit fait aucun trouble ou empêchement. Voulons que 
la copie des Prélcntes , qui lèra imprimée tout au 
long au commencement ou à la fin deîdits Ouvrages, 
(bit tenue pourduement fignifiée, & qu’aux copies col- 
lationnées par l’un de nos amés & féaux Confeillers 
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Secrétaires foi foit ajoutée comme à rori^inal. Com- 
mandons au premier notre Hniflier ou Sergent fur 
ce requis, de faire pour l’exécution d’icelfes tous ades 
requis & néceflaires , (ans demander autre permiflioii , 
& nonobftant clameur de Haro , Chartre Normande , & 
Lettres à ce contraires. Car tel eft notre plaifir. D o n- 
N e’ à Verfailles , le vingt-lèptieme jour du moit 
d’Odobre .il’an de grâce mil fept cent cinquante- 
cinq , & de notre régné le quaraute-unieme. 

. PAR LE ROI EN SON CONSEIL , 

Le b e g u e. 


Regiflré enfembU la. préfente CeJJton fur le 
Regijire treize de la Chambre Ro^le des Li^ 
br aires & Imprimeurs de Paris , 

F°. 4 ^ 4 ’ ^ 4 ^ S' conformément aux anciens 
Réglements confirmés par celui du 28. Février 
I72J. A Paris f le 30. Oâobre 1 ']$$. 


■ - D I D O T , Syndic. 

Je cede à M. Jean-Marie Brutsbt le 
Privilège pour l’édition de mes Ouvrages. 
Fait à Berlin, ce douzième Août. 1755. 

MAUPERTUIS. 

Regiflré la préfente Cejfion fur le Regiflre 
treize de la Chambre Royale des Libraires 
Imprimeurs de Paris , fol. conformément 
aux Réglements, & notamment à Ü Arrêt du 
Confeil du lO. Juillet A Paris, le 20. 
O&obrt llSS> 

DIDOT , Syndic, 
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LYON, . 

De l’Imprimerie de Louis Buisson. 
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